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AVERTISSEMENT. 

L*OuvRage lilivant a été lu d’abord 
par extrait , à l’Aflemblée publique de 
l’Académie Royale des Sciences , du 
17 Avril 1776 ; enluite il a été lu en 
détail , du moins pour la plus grande 
partie , dans nos Aflèmblées particu- 
lières de la même année. Il étoit donc 
deftiné à paroître dans le Recueil des 
Mémoires de l’Académie ; mais comme 
il y auroit occupé trop de place , on 
a cru devoir le publier féparément. 
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EXPÉRIENCES 


SUR LA RÉSISTANCE 

DES FLUIDES. 



DISC du R s PRÉLIMI 


J A rêchercbe de nmpulfion d’un üüiçîëen 
mouvement contre un plan , ou de la réfif- 
tance qu’éprouve un corps folide qui divife 
un fluide, eft peut-être le plus, important 
Problème de' l’Hydrodynamique , foit par fa 
difficulté , foit' par fes qpprications à l’archi- 
teâure navale , à la conftrüêtion des digues , 
à celle des machines hydrauliques , &c, 
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,2 Résistance des Fluides, . 

Auflî les Géomètres ont - ils tenté tous les 
moyens de le réfoudre. Quelques-unes des 
folutions qu’ils en ont données , ont l’avan-_ 
tage d’être fort fimples , & dé n’exiger que 
des calculs faciles à exécuter ; mais elles, ne 
repréfentent qu’imparfaitement l’adion & la 
réadtion réciproque du fluide & du 'corps 
flottant, d’autres font fondées plus immé- 
diatement fur les propriétés des fluides ; mais 
elles mènent à des formules compliquées , 
difficiles à traduire en nombres , & par-là ab- 
folument inutiles à la pratique. On eft donc 
forcé , en admirant la fagacité des Géomètres 
qui oift travaillé fur cette matièrê , d’avouer 
qu’elle a befoin d’être difcutée encore , fi on 
veut en tirer des réfultats qui puiflent s’ap- 
pliquer à l’utilité publique. 

*il^- Turgot , Contrôleur général des Fi- 
nances , nous ayant chargés , au commence- 
ment de l’année 177J , M. d’Alembert, M. le 
Marquis de Condorcet & moi , d’examiner 
les moyens de perfedtionner la navigation 
dans l’intérieur du Royaume , nous regar- 
dâmes le Problème de la réfiftance des fluides 
comme le premier & le principal objet de 
nos recherches. Avant d’y appliquer la Géo- 
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Discours préliminaire. 3 

métrie & le calcul , nous crûmes devoir con- 
fulter l’expérience , foit pour vérifier les élé- 
ments des théories déjà connues à ce fujet , 
foit pour nous procurer des données qui puf- 
fent fervir de bafe à une nouvelle folution. 
Tel fut en particulier l’avis de M. d’Alem- 
bert ; avis d’autant plus fait poiir entraîner , 
indépendamment de toute confidération étran- 
gère , que l’Auteur a réfolu le Problème dont 
il s’agit par une méthode analytique , neuve 
& directe , qui ne lailferoit rien à defirer , fl 
l’on pouvoir intégrer en rigueur, ou par des 
fériés convergentes , les équations auxquelles 
il eft parvenu. M. Turgot, qui aime vérita- 
blement les Sciences , & qui les a lui-même 
cultivées avec diftinftion au milieu des ‘occu- 
pations attachées aux grandes places qu’il a 
remplies, approuva le plan de notre travail; 
& il nous accorda des fonds pour faire les 
expériences dont nous avions befoin. Ces ex- 
périences ont été exécutées l’année dernière , 
pendant les mois de Juillet ^ Août & Sep- 
tembre , fur une grande pièce d’eau fituée 
dans l’enceinte de l’Ecole Militaire. La plu- 
part des favants Profeffeurs de MathématI- . 
ques , que cette Ecole poffédoit alors , nous 

Aij 


•* 


4 Résistance des Fluides, 

ont fécondés * avec tout le zele & l’intérêt 
que pouvoient infpirer l’amitié qui nous unit 
réciproquement , & l’envie de concourir au 
progrès de l’Hydrodynamique. 

L’art d’interroger la nature par la voye de 
l’expérience eft très -délicat. Envain raflem- 
blerez-vous des faits , fi ces faits n’ont en- 
tr’eux aucune liaifon ; s’ils fe préfentent fous 
une forme équivoque ; fi lorfqu’ils font pro- 
duits par différentes caufes , vous êtes dans 
l’impuilfance d’aflîgner & de féparer, avec 
une certaine précifion , les effets particuliers 
de chacune de ces caufes. Tous les jours on 
entend répéter qu’une théorie qui n’eft pas 
vérifiée immédiatement par l’expérience , ne 
peut être d’aucun ufage dans la pratique ; que 
les expériences doivent être faites en grand ; 
que les expériences en petit n’apprennent 
rien , &c. Mais la plupart de ceux qui étalent 
avec confiance ces maximes , vraies à plu- 
fieurs égards , feroient bien embarraffés fi on 
leur propofoit de déterminer , dans un fujet 
donné , le choix des expériences néceffaires 


* MM. Antelmy, Dez , Grou , Libour, Boizot, le Gendre, 
Monge , de Maritan , &c. 
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ou utiles , & de fixer les dimenfions fur lef- 
quelles il convient de les exécuter. Çes con- 
noiflances préliminaires & indifpenfables ne 
peuvent s’acquérir que par un examen théo- 
rique & approfondi de la queftion. N’attendez 
rien, du praticien borné & dépourvu de prin- 
cipes ; conduit par une routine aveugle, il 
vous montrera , fouvent hors de néceflité & 
peut-être fans s’en appercevoir, le même fait 
fous différentes faces ; ou il affemblera au 
hafard plufieurs faits dont il ne faura pas ex- 
pliquer les différences. Il n’exifte point de 
fcience fans raifonnement, ou, ce qui eft la 
même chofe, fans théorie. 

La fimplé réflexion fuffit pour faire voir 
que dans les matières de Phyfique, où Ton' 
cherche feulement à découvrir la marche 
générale d’un phénomène fans la vouloir 
foumettre à la précifion du calcul , les expé- 
riences doivent être faites auffi en grand qu’il’ 
eft poffible. Mais veut-on obtenir des réful- 
tats précis & deftinés à jetter les fondements 
d’une théorie ? les expériences fort en grand 
n’ont plus le même avantage. Prefque jamais 
elles ne peuvent être affez exades , affez ré- 
pétées, affez variées, pour faire difparoître 
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les différences fenfibles qui fe trouvent entre 
plufieurs obfervations femblables. On em- 
ployeroit donc , fuivant ce fyftême , bien du 
tems , de la V peine ; & de la dépenfe pour 
trouver un petit nombre de faits fur lefquels 
on pût véritablement compter. Les expé- 
riences trop en petit pèchent par un autre 
excès qui eft encore plus vicieux. Elles ex- 
ténuent & dénaturent les effets ; ellès en con- 
fondent les éléments , & le calcul n’y trouve 
plus d’appui pour remonter aux caufes. Entre 
ces deux écueils , il y a un milieu à prendre. 
Opérer affez en grand pour rendre les effets 
diftinéls , fans fortir des bornes compatibles 
avec la précifion : voilà le principe qui 
,doit diriger les expériences auxquelles on 
veut appliquer la Géométrie. J’ai tâché au- 
trefois d’obferver cette règle dans la partie 
expérimentale de mon Hydrodynamique. Elle ' 
a fervi également de bafe à nos expériences 
fur la réfiftance des fluides. 

Ce fujet préfentoit deux queftions à exa- 
miner. La réfiftance des fluides indéfinis en 
étendue , & la réfiftance des fluides dans des 
canaux étroits. On peut rapporter à la pre- 
mière claffe de réfiftance y celle qu’éprouvent 
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Discours préliminaire. 7 

les vaifleaux en mer , ou les bateaux flot- 
tants fur des rivières larges & profondes, La 
fécondé efpèce de réfiftance fe fait fentir fur 
lès rivières qui ont peu de profondeur ou de 
largeur , & fur les canaux de navigation aux- 
quels les circonftances permettent rarement 
de donner toute l’amplitude dont ils auroient 
befoin pour faciliter le palTage des bateaux, 
& pour économifer la farce mouvante. , 

On a fait depuis long-tems des expériences 
exactes & curieufes fur la réfiftance des fluides 
indéfinis. M. le Chevalier de Borda a déter- 
miné la réfiftance de l’air par le moyen d’un 
volant qui portoit à fes extrémités des pa- 
lettes de différentes grandeurs , & qui tour- 
noit en vertu d’un poids. Il a en fuite employé 
le même méchanifme & d’autres moyens in- 
génieux pour déterminer la réfiftance de l’eau. 
Toutes ces expériences font accompagnées 
de remarques très-importantes fur la théorie 
de la réfiftance des fluides. (Voyez les Mé- 
moires de l’Académie, ann. \ , pag. 35’S , 

& ann. , pag. 4^5" ). On apprend auffi 
dans un beau Mémoire de M. de Marguerie , 
imprimé parmi ceux de l’Académie de Ma- 
rine , que M. Thevenard a exécuté à l’Orient . 
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s Résistance des Fluides, 

plufieurs expériences fur la réfiftance de feau 
indéfinie ; ôc même M. de Marguerie en 
rapporte quelques-unes auxquelles il applique 
la théorie. 

L’examen de la réfiftance des fluides dans 
des canaux étroits, doit être regardé com- 
me nouveau. Car nous ne connoiflbns en 
ce genre que les expériences * par lefquelles 
M. Franklin a cherché à s’afiurer fi les 
Bateliers ont raifon , lorfqu ils difent qu’ils 
éprouvent d’autant plus de peine à mouvoir 
leurs bateaux, que les eaux d’une rivière font 
plus baffes ; ôc ces expériences , quoique bon- 
nes en elles-mêmes , ne font pas à beaucoup 
près fuffifantes pour éclaircir la matière dont 
il s’agit. En effet , M. Franklin s’efl contenté 
de faire faire quelques courfes à un petit 
bateau de la longueur de 6 pouces fur 2 pou- 
ces J de largeur , ôc autant de hauteur , dans 
un canal qui avoir j à 5 pouces de largeur, 
fur 1 4 pieds de longueur , ôc fur une pro- 
fondeur d’eau qui varioit au moyen d’une 
planche horifontale, placée fucceflivement à 
differentes diftances du fond du canal. De 


■Œuvres de Franklin, tom, z , pag. J37, 
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plus , il raconte lui-même que nayant point 
de montre à fécondés pour mefurer avec pré- 
cifion le tems que le bateau employoit 'à 
parcourir l’auge , il comptoir , le plus vite 
qu’il pouvoir , la fuite des nombres depuis un 
jufqu’à dix ,, ôc qu’il marquoit les dixaines 
avec fes doigts ; mais qu’afin de corriger les 
petites inégalités inévitables dans les vitelfes 
des comptes, il a répété plufieurs fois l’ex- 
périence à chacune des différentes profon- 
deurs de l’eau , pour prendre le terme moyen. 
C’eft ainfi qu’il a trouvé que l’aflertion des 
Bateliers eft vraie en effet : mais voilà tout 
ce qu’on peut conclure en gros de ces ex- 
périences qui ne font nullement propres à 
faire connoîtreja mefure précife de la réfif- 
tance de l’eau dans^ un canal étroit, ni le 
rapport de cette réfiftànce avec celle qu’on 
éprouve dans les fluides indéfinis. 

Notre travail embraffe les deux* fortes de 
réfiftances : nous les avons déterminées par 
des moyens femblables , ôc dans la grandeur 
qui a paru la plus avantageufe. Par-là mous 
nous fommes mis en état de les comparer 
d’une manière direéle ôc sûre , fans rien em- 
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10 résistance des Fluides, 

prunter des Auteurs qui nous ont précédés 
fur quelques points. Commençons par rap- 
porter en détail nos expériences ; enfuite nous 
en comparerons, les réfultats avec ceux de 
la théorie. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Préparation aux Expériences, 

l.C^u’uN fluide qui fe meut uniformément ji 
aille choquer un corps en repos , ou qu’un corps 
fe meuve uniformément dans un fluide en repos : 
l’impulfion réfultante contre le corps eft la même 
dans les deux cas. En effet , pour ramener le premier 
au fécond , il ne faut que fuppofer le fluide en repos , 
& attribuer en fens contraire fon mouvement au 
corps : & réciproquement. Ainfi toutes les expériences 
qui regardent l’impulflon ou la réflflance des fluides ^ 
peuvent fe réduire à faire mouvoir dans un fluide en 
repos un corps de figure donnée, au moyen d’un poids 
ou de toute autre force connue , & à déterminer le 
tems que ce corps _,employe à parcourir un efpace 
donné. 

2. Nous avons fuivi cette méthode dans nos ex- 

périences. On a fait courir fucceflîvement fur l’eau 
plufieurs bateaux ou vaiffeaux de différentes formes, 
que nous ferons connoître en détail ; & on a mefuré 
les tems de leurs mouvements , par le moyen d’une 
excellente pendule à demi-fecondes , de la façon du 
lieur le Faute. - 

3. La Figure 1 de la Planche I, repréfente en 
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perfpedive le balTin & l’appareil général des expé- 
riences fur le fluide indéfini ; la Figure de la Han- ' 

Plane. II. che II , montre le plan ou la coupe hprizoncale des 
mêmes objets. On voit que le baflin eft un peu ir- 
régulier d’un côté, & que de l’autre, il 'a la forme 
d’un parallélépipède. Il eft revêtu en pierres tant aux 
parois qu’au fond. Il a environ loo pieds de lon- 
gueur y Si S 3 pieds de largeur dans fon milieu. La 
profondeur du baflin n’eft pas la même par-tout. La 
plus grande hauteur de l’eau , qui fe trouve dans le 
voifinage du côté A B , peut aller à 6 pieds 

t 

Plane. I. 4- Dans la Figure i ( Plane. I) , MN eft un mât 
f' 8 - *• planté verticalement fur l’un des deux petits bords du 
baflin ; il a environ 76 pieds de hauteur hors de 
terre. 

. £ eft un bâtis de charpente , compofé de deux 
montants & d’une traverfe horizontale, amovible. Les 
faces intérieures & verticales des deux montants , ont 
chacune une rainure pour recevoir un chaflis de fer 
qui porte une poulie verticale S de cuivre , parfai- 
tement mobile fur fes pivots . & qu’on fait monter 
ou defeendre à volonté le long des deux rainures pro- 
pofées. De* plus une vis G fert à donner , dans le 
befoin, de petits mouvements de haut en bas^ ou de 
bas en haut , à la poulie , fans qu’on foit obligé de faire 
changer de place au chaflis. 

On voit (Fig. a) la coupe verticale du bâtis de 
charpente & du chaflis de la poulie , dans le fens de 
la longueur du baflin ; & ( Fig. 3 ) la coupe horizon- 
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Talc des mêmes objets. La Figure 4 repréfente l’élé- 
vation ou la coupe verticale de la poulie & du chaflis 
qui la porte , par un plan perpendiculaire à celui de 
la Figure 2. 

y. Paès de l’extrémité fupérieure du mât.eft im- 
plantée horizontalement (Fig. i ) une barre de fer LR pig. 
qui porte à fon extrémité R; une poulie parfaitement 
femblable & égale en tout à la poulie inférieure. Pour 
garantir la poulie R des injures de la pluie ou du mau- 
vais rems , on l’a couverte par une efpèce de toit en 
fer-blanc, mobile à charnière^ dans le fens LR , ou 
dans le fens oppofé RL. 

On voit (Fig. j) la coupe verticale de la barre de Fig. j, ÿg 
fèr , de la poulie & de fon toit. La Figure 6 repré- 
iente la coupe horizontale des mêmes objets. 

Chaque poulie a ,f pouces j ligne de diamètre } 

& le diamètre de' chaque tourillon eft de 4 lignes y. 

Le chalïîs de fer , les poulies & les différentes pièces, 
qui leur appartiennent , ont été exécutés avec toute 
la juftefle poffible, par le fieur Lennel, Elève & Suc- 
cefTeur du fieur Canivet , pour la conftruélion des 
infiruments de Mathématiques. 

• • * ^ 

6 . Le bateau Z (Fig. i ) eft tiré horizontalement Fig. q 

dans le fens H VS , au moyen d’un poids P attaché 
à un cordon de foye H VS RP X qui paffe fuç les deux 
poulies, &-qui pend toujours depuis le poids jufqu’à 
terre, afin que les deux parties JR S, iî X de ce cordon 
lè faflènt continuellement équilibre. Ce même cordon 
a environ 2 lignes ^ de diamètre ; & il pefe 28 onces , , 
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7 gros 7, fur 3P toifes-j de longueur; ce qui fait u» 
peu moins de 6 gros par toife. 

Les deux points H & S du cordon font de niveau, 
c’eft-à-dire , à même hauteur au-de(Tus de la fm face du 
fluide. La partie du même cordon forme à 

la rigueur la courbe qu’on appelle chaînette ; mais 
cette courbe eft peu fenfible dans toutes nos expé- 
riences. On peut la confidérer comme une ligne droite 
horizontale ; & fuppofer en conféquence que la ten- 
Hon de la corde qui tire le bateau, & qui efl; égale au 
poids P , agit fuivant une diredion horizontale. 

*7. Sur le bord longitudinal AB du baflîn , à comp- 
ter d’environ J pieds de la face AK , on a tracé une 
ligne O — ;■ — 10 — ij&c, divifée en parties égales 
qui font chacune de y pieds. Aux points o , 10, 

ly, &c, de cette ligne, répondent fur la paroi op- 
pofée- du baflin , les points o,^, 10, iy,&c, aulli 
diftants les uns des autres , de 5" pieds , & tellement 
fitués qu’en menant les droites ponduées 0 — 0, 

— 5, 10 — 10, ly — I y , &c , toutes ces lignes 
font perpendiculaires à la diredion du bateau. 

8 . On a planté fur le bord AB , dans l’alignement 
de plufieurs des droites o — o , y — y , 10 — lO , 
&c , des piquets un peu larges dans le fens de ces 
lignes. Différents Obfervateurs placés à ces piquets , 
& bornoyant les points correfpondants o & o , y & y , 
lo&io, iy & iy,&c, déterminent l’inftantoù le 
bateau , par fon mouvement , répond à chacune des 
lignes O — O, y — y, 10 — 10, &c, en prêtant 
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l’oreille à la voix de celui qui compte hautement les 
ofcillations à demi-fecondes de la pendule. 

- p. Le poids moteur étant au haut du mât , le ba- 
teau eft diftant de la droite o — O , où l’on celle 
d’obferver le mouvement, de 55 pieds , du moins à 
très-peu de chofe près j en forte que depuis le point 
de départ jufqu’à fon arrivée à cette ligne , il parcourt 
réellement 6 5 pieds. Mais comme le mouvement s’ac- 
célère d’une manière fenfible dans les commencements, 
nous n’avons pas obfervé les premiers degrés d’accé- 
lération ; nous n’avons déterminé le mouvement que ^ 
fur les yo pieds qui viennent fe terminer à la ligne 
O — O. Ainfi le corps a déjà parcouru 1 5 pieds , en 
partant de zéro de vitefle , lorfque nous commençons 
à comparer l’efpace avec le tems. Nous faifons cette 
comparaifon fur une longueur de po pieds ; & nous 
déterminons non -feulement le tems total employé à 
parcourir cet efpace, mais encore les tems particuliers 
employés à parcourir fes parties égales ou inégales * 
fuivant la pofition des piquets & des Obfervateurs. 

lO. Les points de divifion o, y , lo , iy,&c; 
de la droite a b , vont en fens contraire du mouve- 
ment du bateau. On a réellement employé ces points 
dans les expériences j mais pour plus de fimplicité, noug 
imaginerons parallèlement ï ab , une droite cd fur 
laquelle nous écrirons zéro vis-à-vis du point yo fur 
ab , ^ vis-à-vis de4y, &c. Par- là, nous comm*i- 
cerons à compter le mouvement depuis le point zéro 
jufqu’ap point y O. 
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1 1 . On ne s’eft pas affujetti à faire commencer le 

tems avec le mouvement. Outre que la chofe eût été 
embarraflànte , on fent qu’elle efl abfolument inutile ; 
car en retranchant le nombre de demi-fecondes , pro- 
noncé à l’inHant où le bateau pafle vis à-vis le point 
zéro , du nombre de demi-fecondes , prononcé à l’inf- 
tant où il pafle vis-à-vis d’un autre point , on a évi- 
demment le tems employé à parcourir l’efpace com- 
pris entre ces deux points. Ainfi on pourra faire 
répondre zéro de tems à zéro d’efpace , comme nous 
l’avons pratiqué en effet , pour la plus grande clarté , » 

daiis la rédaéèion de nos expériences. 

12 . Nous ne croyons pas non plus devoir rap- 
porter ici ces expériences dans l’ordre où elles ont 
été faites , parce que cet ordre , déterminé dans la 
pratique par des raifons de commodité & d’expédition , 
jetteroit de la confufion dans le difcours. Nous pré- 
férons maintenant l’ordre de la méthode , qui conduit 
d’une expérience à l’autre , en paflànt fucceflivement 
des cas les plus fimples aux plus compofés. C’eft ainfi 
qu’après avoir déterminé la réfiftance qu’éprouve une 
furface plane qui divife direâement un fluide , ou qui 
le choque perpendiculairement , nous déterminerons 
les réfiftances des furfaces angulaires. 

Il n’y a aucune de nos expériences qui n’ait été 
répétée & vérifiée plufieurs fois avec toute l’attention 
poflible ; nous avons pris un milieu entre celles qui 
dileroient très -peu entr’elles , & que nous jugions 
d’ailleurs fort exades ; toutes les autres qui n’avoienc 
pas ce caraftère ont été rejettées. Dans les expériences 

confervées. 
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confervées, les différences des tems employés à parcou- 
rir yo pieds, font fouvent au-deffous de i demi-fe- 
conde , & ne montent prefque jamais à i fécondé. 

13. Les vaiffeaux qui ont couru fuccefïivement 
feront diftingués par différents numéros. On entendra 
toujours par cette expreflion , hauteur du plan de flot- 
taifon , ou fimplement , hauteur de la flottaifon , la 
quantité dont le vaifleau eft plongé dans l’eau fulvant 
la verticale. Le fond ou la quille de chaque vaiffeau 
eft toujours de niveau ou parallèle au plan de^flot- 
taifon. 

On fait prendre au vaiffeau la flottaifon conve- 
nable], en le chargeant de corps pefants , tels que des 
bombes , dès boulets de canon , des pierres , &c. 

1 4. Comme il eft prefque impoflible dans la prati- 
que , que la direftion du cordon & celle de la force 
réfultante de toutes les réflftances demeurent conf- 
tamment dans un meme plan vertical , pendant que le 
bateau fe meut ; & que , fi cette condition n’a pas 
lieu . le bateau ferpentera en cheminant , & ofcillera 
autour d’un axe vertical paffant par fon centre de gra- 
vité : nous avons cherché à prévenir ou à fufpendre 
ces mouvements étrangers & nuifibles à notre objet , 
en mettant un gouvernail à la poupe du vaiffeau. Ce 
moyen a très-bien réufîi pour les mouvements fur le 
fluide indéfini •, mais il a été trouvé infuffifant dans les 
canaux étroits , du moins lorfqu’il reftoit très-peu d’ef- 
pace entre les parois du canal & celles du bateau ; 
& nous avons été obligés d’employer alors un 
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autre expédient que nous ferons connoître en fon 
lieu. 

Le gouvernail eft , dans tous les cas , une planche 
mince, dont le plan vertical ne s’écarte jamais, au 
moins fenfiblement . du plan vertical & longitudinal 
qui partage le vailTeau en deux parties égales & fem- 
blabies. Nous verrons dans la fuite que la réfiftance qui 
provient du frottement de l’eau contre les parois laté- 
rales du vailTeau, contre le fond, & contre le gouver- 
nail , peut être regardée comme nulle par rapport à 
la réftftance qu’éprouve la proue de chaque varileau. 

Pafîbns a la forme & aux dimenfions des vaifleaux 
dont nous nous fommes fervis. Voyez les Planch.s 

Vaisseau N“. i. 

I j*. Ce vaifleau qui eft , fuivant fa profondeur ou 
“ dimenfion verticale , un prifme droit , a pour bafe ou 

pour fa coupe horizontale , un pentagone ABCDE , 
dont les côtés AE , BC font perpendiculaires à la 
face de la tête , ou à la proue AB, ôc dont la partie 
poftérieure ou la poupe eft un triangle ifofcèle CDE. 
Le chaflis de bois CGFE, qui eft en l’air & ne trempe 
point dans l’eau , eft deftiné à foutanir le gouvernail , 
& à lui donner la direétion convenable. 

AB = i pied ; AE = BC=mn = ^ pieds; 

72 D = 2 pieds -, DH=^ pieds 4 pouces ; profondeur 
du vaifleau = 18 pouces. Il eft inutile d’avertir en 
général que la profondeur d’un vaifleau eft plus grande' 
que la quantité dont il trempe dans l’eau. 
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Nous prenons toujours ici & dans la fuite , les me- 
fures de dehors en dehors. • * 

Vaisseau N°. 2, 

■ • f 

1 6 . Ce vaiflèau , prifmatique fuivant fa profon- 
deur , a pour bafe ou coupe horizontale , un exagone 
^ BCL K E dont les faces latérales AE,BC font per- 
pendiculaires à la proue AB , Sc dont la poupe eft le 
trapèze CLKE. Le chaflis CGFE, extérieur à l’eau, 
foutient le gouvernail D H. 

= 2 pieds ; ^£ = BC = mn = 4 pieds ; 
n D = 2 pieds ; K L = i pied pieds 4 pou- 

ces ; profondeur du vaiflèau =18 pouces. 

Vaisseau N°. 3. 

17. Ce vaiflèau eft un parallélépipède redangle , >♦ 

dont AB repréfente la proue , £C la poupe , AE &c 

BC les faces latérales, DH \e gouvernail , lequel eft 
foutenu par un demi-cercle de fer CFE qui eft hors 
de l’eau. 

AB^ pouces 8 lignes ; A E = B C= mD = 

6 pieds i pouce j DH = ^ pieds ; profondeur du 
vaiflèau =15) pouces 8 lig. 

Vaisseau N°. 4. 

18. Tronçon du précédent coupé perpendiculai- N». 4; 
rement à fa longueur. Il n’y a de différence que 

dans la longueur qui eft ici de 2 pieds i pouce 
ÿ lignes. 

B ij 


Digitized by Google 


So Résistance des Fluides; 

V A I s s E A U N°. y. 

N». î. ip. Autre tronçon du n’. 3 coupc perpencH- 
^ culairement à fa longueur. Ici la longueur eft de 

-J pieds. 

Vaisseau N“. 6 . 

K*. 20. Ce vaifTeau eft dans le fens de fa longueur, 

ün prifme repréfentéen perfpedive par AR CFig. A). 
C, Le redangle CD EF (Fig. B) en eft une fedion ho- 

rizontale , faite à l’endroit le plus large. Le redan- 
gle IHGK (Fig. C ) eft fa coupe verticale & lon- 
gitudinale , qui le divife en deux parties égales & 
femblables. La Figure L 7 iLY (Fig. D) repréfente" 
chacune des bafes oppofées du vaifTeau , ou la coupe 
faite en un endroit quelconque , perpendiculairement 
à fa longueur. . 

Longueur CD ou. HG — 6 pieds ; largeur D E ou 
CF ou cf= ip pouces 8 lignes j profondeur KG 
ou IH ou OM=ipŸ pouces. 

Vaisseau N°. 7. 

N". 7. 21. Ch vaifTeau eft le n°. i , retourne de l’avant 

" à l’arrière , en forte que la poupe de celui-ci eft main- 

tenant la proue du n°. 7. Le chafîis CF GE placé à 
la poupe , foutient le gouvernail à l’ordinaire. 

AB = ï pied ; QT = 2 pieds. 

Vaisseaux N°'. 8 , p , 10 , ii, 12. 

NOS. 5,9, 

..*^1 22. Tous ces vaifTeaux font le n". 2, auquel on 9 
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adapté des proues angulaires AD B dont les faces font 
verticales & égales, & qui ne différent que par leurs 
hauteurs DQ. 

N°*. 8 C ^ pouces. 

5,1 \il 

lo J. DQ= < i8 

lit i 24 

12) 1.30 

Vaisseaux N®*. 13 , 14. 

23. Ces deux vaiffeaux ne font autre chofe que No,, i», 14. 
le n°. 3 , auquel on a adapté fuccefîlvement deux 
proues angulaires ADB qui différent feulement par 

leurs hauteurs DQ. 

1 f ^ pTlîgnes. 

145 /^^“ (19 8 

Vaisseaux N°*. ly & 16. 

24. On a repréfenté par leurs profils ou coupes 
verticales ou longitudinales KARS, ces deux vaiffeaux 
qui ne font que le n®. 4 , auquel ont été adaptées les 
proues A N qui forment des plans inclinés à la furface 
du fluide. 

KM= 

I 5 J i 3p pouces 3 lignes. 

Dans l’un & l’autre vaiffeau , KA = i^ pouces 
■ 8 lig. 

Vaisseaux N°*. 17 & 18. ^ 

• 27. Les mêmes que les deux précédents retour- n»». 17 &• it. 

ués de haut en bas , de manière que K S, qui étoit 

£ iij 


f 
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tout- à- l’heure la bafe fupérieure , eft maintenant la( 
bafe inférieure.* 

On doit obferver ici que la petite épaifleur MN= 
1 pouce. • 

Vaisseau N“. 19. 

2 5 . Ce vaifleau eft le n". 3 , auquel on a appliqué 
une proue cylindrique dont AB ed le diamètre. 

Vaisseau N°. 20. 


N». 10. 27. Construit d’après un modèle de la précieufe 

colleftion de vaifleau x de toutes efpèces & de toutes 
grandeurs , que M. Duhamel a rafl'emblés dans une 
falle qui touche à celle de l’Académie des Sciences. 

C^'d^’ f’ repréfenté en perfpedive, par la Figure A. La 
’ ’ ' * Figure B. en eft la coupe horizontale , faite parallè- 
lement à la quille , à l’endroit le plus large du vaif- 
feau. La Figure C eft la coupe verticale & longitu- 
dinale qui divilè ce vaifleau en deux parties égales 
& femblables. La Figure D eft la coupe latifudinale, 
à l’endroit le plus gros , laquelle eft perpendiculaire 
à la longueur ; elle répond aux lignes marquées par 
MN au plan & au profil. Enfin les Figures E & F 
font d’autres ferions latitudinales perpendiculaires à 
la longueur, lefquelles répondent aux droites GH fur 
le plan & fur le profil. 

La longueur du vaifleau eft de 6 pieds ; la profon- 
deur & la plus grande largeur font chacune de ip pou- 
ces 8 lignes. 

Tous ces vaiflTeaux ont été exécutés par le fîeur • 
Valette , Menuifier très-adroit & très-intelligent. 
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CHAPITRE IL 

Expériences Jur la. Réfîjîance de^ 
Fluides indéjînis. 


28. T j*Eau du bafîîn propofé peut être regardée 

comme un fluide indéfini par rapport aux vaiflèaux 

qui s’y meuvent. En effet , la ligne décrite par le vaif- 

feau eft diftante de la paroi AB la. plus voifine 

(PI. I , Fig. I & PI. II ) d'environ 1 7 pieds ; & le fillon PI. i St n* 

que ce vaiffeau trace, ne s’étend guère à plus de 2 pieds 

de part & d’autre de fes côtés j on peut regarder le refte 

de l’eau comme immobile. Le fluide qui efl: au-deffous 

du bateau peut être aulli regardé, dans le cas préfent , 

comme indéfini , puifqu’il y a toujours plus de 4 pieds 

de profondeur d’eau , à compter du fond du bateau. 

29. Le bateau étant fuppofé en repos, le fluide 
eft de niveau tout autour de lui ; mais aufli-tôt qu’il 
commence à fe mouvoir , on voit l’eau s’élever peu- 
à-peu au-devant de la proue , & y former une efpcce 
de remou ou de proue fluide qui n’eft pas de niveau 
avec le fluide latéral. La hauteur du remou eft plus 
grande. vers le milieu de la proue que vers fes extré- 
mités. Nous appellerons le remou de la première ef- 
pèce , remou central ; celui de la fécondé , remou la- 
téral, Quelquefois le remou latéral , précifément à la 

B iv 
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pointe de chaque angle extrême de la proue, eft plus 
bas que la ligne de flottaifon ; alors fa valeur eft né- 
gative. On a obfervé ordinairement les deux efpèces 
de remou ; mais quelques-unes de ces obfervations 
n’ont pas été faites avec toute l’attention poflible. 
Nous ne rapporterons que celles qui nous ont paru 
exades. 

On comprend aflèz que la hauteur du remou cen- 
tral doit augmenter ( & c’eft ce qui arrive en effet ) , 
tant que la viteflè du corps s’accélère. Mais lorfque le 
mouvement eft parvenu à l’uniformité, cette hauteur 
demeure conftamment la même. On a donc par la un 
moyen bien fimple ( fi l’obfervation eft faite très- 
exadement) de reconnoître fi le mouvement eft uni- 
forme, indépendamment de la comparaifon des efpa- 
ces parcourus avec les tems correfpondants. 

■ 30. Pour mettre de la méthode & de la clarté 
dans l’expofition de nos expériences , nous allons 
commencer par rapporter celles qui ont pour objet la 
réfiftance direde, c’eft-à-dire , la réfiftance des fur- 
faces planes qui frappent perpendiculairement le 
fluide. Delà nous pafferons à la réfiftance oblique ou 
à celle des furfaces pofées obliquement par rapport à 
la diredion du mouvement. 
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RÉSISTANCE DIRECTE. 


Expérience I, 


Vaisseau N°. i . 
hauteur ileü Socuiron = i pieJ. 

„ Il 

Poids MOTEUR == Il marcs. ] 

lemou central = ii lig, 1 

retnou latéral ~ islig. 1 

Nombre He 
pieds pircou- 
rüs. 

0 

10 

10 

0 

So 

Temsdii moiT- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

° 

9,10 

17,80 

2 6,6 2 

43»70 

Expérience IL 

Vaisseau N°. i. 
hauteur Je la flottaifon = i pied. 

1 

Poids moteur = 14 marcs, 
remou central = 2 ; lig. 
remou latéral = iS lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

O 

lO 

20 

3 '^ 

îo 

Temsdn mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

L. 

O 

8,70 

16,70 

24,70 

40,60 


Expérience III. 


ir , — » — 

Vaisseau N°. i. 

1 hauteur de la Hoctaifon = i pied. 

Poids moteur = 1 6 marcs, 
remou central = iS lig. 
remou latéral = tg lig. 

Nombre de 
pieds paxAu- 
rus. 

0 

10 

10 

30 

fo 

Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-recondet. 

1 

0 

8,12 



38,37 


\ 
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Expérience IV. 


, . _ ..... 
Vaisseau N°. i. j 

hauteur de la flouaifon = i pied. I 

Poids motiur.= i 8 marcs. 

remou * 

Nombre Oc 
pieds parcou- 
rus. 

O 

lO 

20 


JO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi- fécondés. 

L 

O 

7)40 

14,00 

10,30 

34.30 


4 

Expérience V. 


Vaisseau N°. i . 

hauteur de la flottaifon = i pied 

Poids MOTEUR = zo marcs. 1 

remou central ^ ;4 lig. 1 

remou latéral “iSlig. 1 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

lO 

20 

30 

30 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

L 

0 

7,00 

13.43 

lO.XÎ 

33.73 


Expérience VI. 


Vaisseau N®, i. 1 
hauteur de la flottaifon = i pieÿ. 

Poids MOTEUR = ii marcs, 
remou central = lig. 

remou lacérai = lig. 

) 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 

•30 

Tems du 
mouvem, en 
demi-fecon- 


7,00 

>3.30 

lOjOO 

3 î >73 


Digitized by Google 






î 


Chapitre II. 27 

Expérience VIL 


Vaisseau N°. i. j 
hauteur de la hottairon z i pied. 

PoiDSMOTEüR= i 4 marcs. 
remou " 

Nombre de 
pieds parcoM- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

1 

50 

Tenis du< 
mouveni. en 
demi'fecon. 

0 

6,90 

13,00 

^ 9 , 7 ï 

3 z,i 6 

1 


Expérience VIII. 


Vaisseau N°. i. Poids moteür= i6 marcs, 

hauceur delà flotcaifon = I pied. remou cencral =i 81 ig. 

remou latéral = tf lig. 


Nombre de 
pieds parcon* 
rus. 

0 

10 

20 1 

1 

15 

30 

50 

Tems du 
mouvem. en 
demi^fecon. I 

0 

10.57 

1 1 

18,84 

1 

iî,Z 4 

2^,00 

50,11 


N’. 1. 


Expérience.^ IX. 


Vaisseau N°. i. 

hauteur delà flottaîfon= i pied. 

"1 

Poids moteur =iomarcs. 
remou central = ii hg. 
remou latéral = i8 lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

20 

*5 

30 

50 

Tems du 
mouvem. en 
demi'fecon. 

0 

5 >,p 8 

18,96 

z 3,67 

17,^1 

46,83 


lyle 


I Dit)'"'- 
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Expérience X. 


Vaisseau N®, z. Poids moteur = 14 marcs, 
hauteurdelafloccaifon = i pied. reniou central = 15 lig. 

reinou latéral =xtlig. 


Nombre de 
pieds^)arcoii‘ O 

eus. 


10 20 Zî JO fO 


Tems du 

inoayem. en O ^,48 18,70 ZZ,5J i7,H 44,54 

demi-fecon. 



Expérience XI. 



I ^ — J ^ 1 

Vaisseau N“. z. 1 Poids MOTEUR=z8marcs. i 


hauteur de la flottaifon = i pied. | temeu central = 27 Hg. 

I remou latéral = i} lig. 


Nombre de 
piedsparcou- O 

rus. • 


10 20 zf 30 fo 


Tems du 

mouvèrru en o 9,00 l6,P^ 2.1, OJ iî»!? 41»^^ 

demi-fecon. 


Expérience XII. 










C II A P I "F R K II. 

Expériencè XI il 


[ Vaisseau N°. 

1 l'.auteur d: la flotuifon = I pied. 

Poids MOTEUR 3 6 marcs. 

remou central = 3 4 lig> 
reniou latéral * 

1 Noml're de 

pied* jurcou- 
ru$. 

' 

0 

10 

^o 

3° 

30 

«L . 

Tems du .non- 
vementen de- 
mt'fccondes 

L 

0 

8,00 

13, o8 

11,47 

36,66 

.. f 


Expérience XIV. 


V A I s*s E A ü t Poids moteur =40 marcs. 


hauteur delà ftottaifon = I pied. ] remou central = 57 iig. 

I reincu I.itéra! =}o lijç* 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 

30 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fccondes. 

1 

0 

1 

7.70 

14,16 

IlyOZ 

34.70 


L 


Expérience XV. 


1 Vaisseau N°. 1 . 1 

1 hauteur de la flotcaifon = t pied. ] 

Poids moteur =44 marcs, 
remou central = 41 lig. 
remou latéral = 55 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

30 

Tems du mou- 
vement en dc- 
mi-lecondes. 

[ 

0 

7,03 

*3.33 

20*00 

33 .M 


▼ 


4 
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Expérience XVI. 


Vaissea U N°. Z. 

Poids MOTEUR =3 ^^8 marcs. 

hauteur de la flottaifon = 1 pied. 

remou central = 44 lig. 
temou latéral =37 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou 
vement en de 
mi-fecondes. 


zo 30 ÎO 


Expérien ce XVII. 


Vaisseau N°. 3. Poids moteur == 10 marcs, 
haut, de la flot. = 7pouc. lolig. remou central = tS lig. 


Nombre de 
pieds parcoii- 


Tems du mou 
vement en de 
mi>fecondes. 


Vaisseau N°. 3. Poids motfur= iz marcs, 
haut, de la flot. =7 pour, 10 lig. temou central =:8ilig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

ZO 


30 

fo 

Tems du mou- 
vement en dt- 
mi-fecondes. 

0 

10,19 

19,6^ 

Î4.44 

zp ,36 

47, 7Î 


KÎIÎi 
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Expérience XIX. 


51- 


Vaisseau N°. 3. j Poids moteur = 14 marcs. 


haut, de la lioc. = 7 pouc, 10 lig. | remou central = ii lig, 

I remou latéral =iSlig, 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 


30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 

0 

P, 50 

18,37 

22,87 

27, 2Î 

44,^2 


:=il 


Expérience XX. 


'I ; 

Vaisseau N°. 3. 1 Poids moteur = 16 marcs. 

haut, de la flot. =7 pouc. 10 lig. 1 remou central = 24 Jig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

^0 

15 - 

30 

JO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

5,06 

17.31 

2 1,62 j 

îj .43 

4 I, 7 Î 


a 

Expérience XXL 


Vaisseau N“. 3. Poids moteur= 18 marcs. 
< haut, de la flot. =7 pouc. to lig. remou central lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 


30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

8,67 

1^,00 

20,00 

13. Î 4 

38,84 




» 


a 
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Expérience XXII. 


Vaisseau N°. 3. Poids moteur = 10 marcs. 

haut. delaHot,= 7pouc. lolig. teraou central = |îilig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 


30 

îo 

Tems du mou- 
vement en de* 
mi'fecondes. 

0 

8,to 

0 

00 

19,60 

^3.3° 

00 

0 


Expérience XXIII 


Vaisseau N°. 3. Poids moteur = ii marcs 
haut, de la flot. = 7 pouc. 10 lig. temou central = j 5 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- o 

rus. 

10 

10 


30 


Tems du mou- 
vement en de- 0 

mi*feconües. 

7,69 

1Î.31 

ï 8,75 

! 

“,31 

3 ^^31 


Expérience XXIV. 


1 Vaisseau N°. 3. 

! haut, de la Rot, 77 pouc. 10 lig 

1 

- 

Poids moteur = 1 4 marcs, 
temou central = jS lig. 

• - 

Nombre de 
pieds parcou 
rus. 

- 0 - 

10 

10 


30 

- 

10 

Tems du mou" 
vemenc en do- 
mi-fecondeî. 

0 

7,31 

14 .Î 0 

18,00 

rl,i8 

L 


ExPÉlU £MC B 


« 


Digitizcd by. Google 





I 


Chapitre II. 


33 . 


Expérience XXV. 


Vaisseau N°. 3. | Poids MOTiuR = i7inarcs. 

haut, lie flot. =7 pouc. to lig. I ccmou central = 42 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

15 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de* 
mi-fecondes. 

0 

^.95 

IÎ2Î0 

16, 8î 

10,44 

33.40 


Expérience XXVI. 



Vaisseau N°. 3. I Poids moteur = 30 marcs. 

haut, de la flot. = 7 pouc. 10 lig. I teinou central =4$ Ifg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

15 

30 

50 

Temsdiî mou- 
vemciu en dc- 
mi'fL-condes. 

0 

6 , 6 z 

I 3 >i 5 

l 6 y 6 Z 

1 

10,00 

31,50 


" 

Expérience XX VI I. 


Vaisseau N°. 3. I Poids moteur = 36 marcs, 
haut, de la flot. = 7 pouc. 10 lig. | tempu central = jo lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

1 ^ 

10 

10 

15 

1 

30 

1 

50 

Temt du mou- 
vement en de- 
mi-focondes. 

0 

1 

6»35 

11,65 

1 

15,58 

18,58 



Digitized by Google 


Résistance des Fluides, 

Expérience XXV III. 


Vaisiea^ N°. J. I Poids MOTEUR =iomarcs. 

haut de la floc. = Il pouc. 5 llig. i lemou central = 9 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fccondes. 


20 50 yo 


13.57 ^ 6 fiï 3j,34 39,37 <53,81 


Vaisseau N°. 3- I Poids motiuk = 11 mates. 
hanc.ilclaHot.= iipouc. ;llig. I reinou central = 1 1 lig. 


Vaisseau N°. 3. B Poids moteur=i 4 marcs. 

haut. deIa(lot. = Il püiic. ;ilig. B remou central = 13 lig. 















Chapitre II, 


3X 


.Expérience XXXL 



Expérience XXXII. 



Expérience XXXIII. 



Digitized by Google 






35 Résistance DES Fluides, 
Expérience XXXIV.- 


Expérience 

XXXV. 


Vaisseau N®. 3. 
haut, de la flot. = 1 1 po. 5 lig 

i Poids MOTE üR = îimarcs. 
1 teinou central = 19 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

15 

30 

fo 


Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

1 

0 

18,18 

iz,8i 

16,93 

44,1 Z 

. 1 



Expérience XX XVI. 


Vaisseau N°. 3. 
haut.de la flot. = 11 po. ;llig. 

■ — ~l 

Poids MOTEUR =t 4 marcs, 
remou central = zo lig. i. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 

1^ , 

30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 


17,36 

ZI, 30 

z 3,78 

41,07 


Vaisseau NS. 3.* 
haut, de la flot. = it po. î-ilig- 


Poids moteur = lo mates. 
rcHiou central = 18 lig.^ 




Nombre de 
pieds parcou- 


Tems du mou 
vement en de-, 
mi-fecondes. 


10 


10,10 


xo 






14.07 


30 


i8,4î 


fo 


46,03 


_J 
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Chapitre II. 37 

Expérience XXXVII. 


Vaisseau N®, j. I Poids MOTEua = 15 maics. 
haut. de la âoc. = Il pOf 1 1 lig. I remou central = at lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

! 20 


30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de-! 
mi'fccondes. < 

0 

g,00 

i 6,54 

iI,oo 

14, go 

40,70 


• Expérience XXXVIII. 


Vaisseau N“. 3. Poids moteur= 16 marcs, 
haut, de la flor. = la po. 5 1 lig. remou central = a; lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 


30 

î® 

Temt du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

8,80 

i6,8î 

ao,6o 

»4>7Î 

40,1 î 


Expérience XXXIX. 


[r Vaisseau N“. 3. 

1 haut, de la flot. = la po. ; 1 lig. 

Poids moteur == a 8 marcs, 
remou central = 1 4 lig. 1. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 


30 

r® 

Tems du mou 
vemcnt en de- 
nu-tecondes« 


8, aï 

16, Ig 

Ig, 6a 

i 3 .^r 

38.Î3 


C iij 
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Expérience XL. 

\ 



r' 

Vaisseau N°. t. 

1 Poids MOTEUR K=3omarcs. 


haut, de la flor. = ta po. ; | lig. 

1 remou ceocral = lig. 

9 




■ 




• 

Nombre 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

* 

10 

if 

3° 

fo 


Tems dii mou- 
vement en de- 
mi'lecondes. 

1 

0 

8,06 


JS>,if 

Z J, 06 

37>if 


Expérience X LL 


Vaisseau N°. j. I Poids moteur = marcs. 

haur. de la flot. 3 1 1 po. 5 1 lig. I remou central raay'ltg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 

if 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

7,80 

If, 30 

19,00 

11,40 

36,10 

_l 

Expérience X L 1 1 . 

Vaisseau N®. 3. , 

haut, de la flot. = 11 po. 5 .^lig* 

Poids moteur = j j marcs, 
rémou central = 1 -^ l'g. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rui. 

0 

10 

xo 

if 

30 

fo 

Tems do mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

L 

0 

7.37 

I 4 t 7 î 

18,06 

11,83 

3 S .*8 
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Chapitre 
E X P É R I E N C E 


I I. 

XLIIL 


39 


Vaisseau N°. 3, I Poids moteur = 58 mates, 
haut. 8e la Dot. = Il po> ; ^ lig* I temeu central = j^llig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
ms. 

0 

10 

20 


30 

JO 

Tems du mou- 
vement en de-, 
mi- fécondés, j 

0 

7,1 i' 


17,31 

10,30 

33,^0 


Il I 


Expérience X LIV. 


Vaisseau N°. 3. Poids moteur = io marcs, 

haut, de la flot. = po. lolig. remoii central = 15 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

M j 

30 

50 

Tems du mou 
vement en de- 
mi-feconde$. 

0 

io.i >3 

11,31 

16,15 

31,15 

50,75 


Expérience XLV. 


^ 

Vaisseau N°. 3. Poids moteur = ’-4marcs. Il 
haut. Je la flot. = 1 j po. 10 lig. remou central = 18 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus* 

0 

10 

20 1 

15 

30 

50 

Tems du mou- 



iPjiB 


18,43 

46,50 

vement en de- 
mi*fecondes. 

0 

10 >00 

14.11 


C IV 


'igné Je 
flottailon. 
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Expérience XL VI. 


1 Vaisseau N°. 3. 

1 haut, de la flot. = I s po. 10 lig. 

Poids moteur=iS marcs, 
reinou ccnital =zi lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

^0 


30 

îo 

Temsdu mou- 
vemont en de- 
mi-fccundes. 

0 

g, 80 

18,31 


i6,<>3 

43,81 


Expérience XL VIL 


Vaisseaü N°. j. I Poids moteur ï=ji mates, 
haut, de la flot. = 1 5 po, i o lig. I remou central = 14 l<g. 


Xombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 


30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-iecondes. 

0 

P, 37 

Î 7.17 

11.37 

iî.ii 

41,00 

Expérience XL VI IL 

1 

Vaisseau N“. 3. 
haut, de la flot. = 1 ; po. 10 lig. 

\ 

Poids moteur. = 3 6 marcs, 
remou central = Hg. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 


30 

fo 

Tems du mou- 
vement en dc- 
mi-fecondcf. 

0 

8,60 

\6,'î6 

10,0 6 

i 

.38.7? 
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Chapitre 'II. 
Expérience XL IX. 


41 


Vaissbaü N°. 3. I Poids MOTEUR £=40 marcs, 
haut, de la flot, =15 po. 10 lig. I cemou centrai = 3 3 üg. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

1 

10 

é 

20 

if 

30 

fo 

Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fecondes 

0 

8,06 

If, 48 

19,18 

TTjfO 

36, fo 


Expérience L. 


Vaisseau N®. 3. I Poids moteur =44 marcs, 
haut, de la flot. = 15 po. 10 lig. I lemou central =36 Hg. 


Nombre de 
piedsparcou- 
rus. 

0 

10 

20 

if 

30 

fo 

Tem» du 




18, fo 


34,66 

mouveni. en 
demi-fecon. 

0 

7,70 

14,10 

iO, 99 . 



Expérience LL 


Vaisseau N“. 3. I Poids MOTEUR = 48raarcs. j 
haut, de laflot. = IJ po. 10 Hg. I remcu centrai = 33 Hg. I 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 1 

1 

10 

10 

if 

0 

! 

Tems du 
mouvem. en 
denii-fecon. 

0 , 

i 

7,00 

0 

00 

17, if 

1 

iO ,44 

33/^ 


» 
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42 Résistance des Fluides, 

Expérience L 1 1. 


1 ■ ■■ 

1 Vaisseau N°. 4. 

1 haut, de la flot. = ta po. { I lig. 

Foins MoariuR = 1 6 marcs, 
reraou * 

Nombre de 
pied» parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 


Tem» du mou- 
vement en dc- 
mi-fecondes. 

0 

II, Of 

iz,i 8 


■jllllH 


EXPÉRIEffCE LUI. 


f— ■■ 

Vaisseau N®. 4. 
haut, de la flot. = lapo. { 1 lig. 

1 

Poids motiur = lo marcs. 

remou central = ai lig. 
cemou latéral rt iSlig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

O 

lO 

lO 

JO 

So 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

O 

10,11 

ig,(5o 


4^,09 



Expérience LlV. 


1 Vaisseau N°. 4. 

1 haut, de la flot. = la po. { Ÿ lig. 

Poids moteur ==14 marcs, 
remou central = aj lig. 
remou latéral =17 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

lO 

a 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fccondes. 

0 


J 7 , 4 f 


41,17 

i 
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43 


Expérience L V. 

\ 


Vaissead N°. 4. 

iicuc.de la flot. = ii po. 5 i lig. 

Poids moteur =s i 8 marcs, 
remou * 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

H 

10 

20 

30 

JO 

Tcmsdu mou- 
vement en de* 
mi- refondes. 

1 ^ 

■ 

00 

0 

16,30 

m 

38,98 

Expérience LVI. 

1 Vaisseau N°. 
haut, de la flot. = ii po. 8 lig. 

Poids moteur = 8 marcs, 
lemou central = 9 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 


30 

50 

Tems du. mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

L 

0 

U.91 

Î4,3° 

40.73 

^3.73 


N'.tf. 


ligne de 
flocuifoik 


Expérience L VIL 


I Vaisseau N°. 6 . 

1 ^aiir. de la flot. = iz pouc. 8 lig. 

Poids moteur = 10 marcs, 
remou centra! 3 ir lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

• 

10 

13 

30 

30 

Tems du 
moüvem. en 
demi-fecon. 

1 

• 

0 

11,78 

30,06 

37.38 

39,66 
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'^4- Résistance des Fluides, 

Expérience LV 111. 


Vaisseau N°. 6 . k 
haut, de la floc. = ri pouc. s lig. 1 

Poids MOTEUR = ,i marcs, 
remou central = i8 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


10 


30 

JO 

Tenis du mou- 
vement en de* 
mi-fecondes. 

O 

11,46 

17,66 ' 

33 . 3 Î 

1 


E X P É R' I E N C K L I ^X.» 


I Vaisseau N°. 6. 
lïaut, de Ja flot. = I Z pouc. 8 lig. 

Poids moteur r= 14 marcs, 
remou central = 1$ tig. 

Nombre de 
picdsparcou- 
rus. 

O 

lO 


30 

1 

Tems du 
mouvem. en 
demi*fecon. 

L 

0 

O 

CO 

i6,o6 

30,64 

jo,8o 1 


Expérience LX. 




Digitized by Google 

















Chapitre II, 

Expérience LX I. 


f 



Expérience LX II. 


Vaisseau N°. 6, Poids moteur. = 24 marcs, 

haut, de la flot. = 12 pouc. 8 Hg« remou central = ;o lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

if 

30 

ÎO 

TcïrJ^i mou- 
vement en de- 
mi-fcjondes. 

0 

8,00 

^ 9,10 

23,(îg 

38.9» 

1 


Expérience L XI IL 
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U 

Expérience L X IV. 


^ Vaisseau N°. 6. Poids moteur s=j 6 marcs, 
haut, de la Soi. = 1 1 pouc, 8 lig. tcmou central = 41 lig. 


Nombre de 
pieds parcoii' 
rus. 

0 

10 


30 

ÎO 

Tems du 
fiîOuve'T^. en 
demi'fecon. 

0 


17.OÎ 

10, 18 

31.7» 

_ 


Expérience L XV. 


I • 1 

Vaisseau N°. 6. Poids moteur = 44 marcs. 

haut, de la flot. = ta pouc. 8 lig. temou central = {o lig. 


Nombre de 
pieds parceu- 
rus. 

0 

1 10 


3 ° 

So 

Tems du mou- 
vement en dc- 
mUfecondes. 

0 

6,6i 

i$,ii 

18,69 

30,00 


Expérience LXVL 


Vaisseau N°. é. Poids moteur = 8 marcs, 
haut, de la dot. = ij po> n lig. remou ceairal = 9 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 


30 

10 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

0 

16.74 

37.67 

46,34 

74,00 





47 


Chapitre II. 

« 

EkPÉRIEl^CE LXVII. 


Vaisseau N°. 6. Poids moteur = lo marcs. 

haut, de ia flot. = i ; po. 1 1 lig. remou central = 1 1 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. , 

0 

10 


30 

10 

Tenu du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 

0 

14,3^ 

33 >»î 

40,41 



Expérience L XVI IL 


Vaisseau N 

haut. ^ la âoc. = 1 5 po 

6 . 

• 1 1 lig 

Poids moteur = 1 1 marcs, 
remou central = t) lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 


30 

ÎO 

Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fecondet. 

0 

13,00 

31,10 

37,10 

60,70 




Expérience L X I X. 


Vaisseau N°. Poidsmoteur= i4‘narcs. 

hauc. de la floc. = 1 5 po. 1 1 lig. remou central = 1 £ lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

ÏO 


30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

11,11 

î 5 '» 3<5 

34 . 4<5 

36,61 
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48 Résistance des Fluides 
Expériewce L XX. 


Vaisseau N°. 6. Poids moteur= 1 6 marcs, 
haut, de la riot. = 15 po. ti lig. remou centrai = 18 lig. 


Nombre de 
pieds parcou“ 


Tems du mo’t 
vement en de 
mi-recondes. 


iî 3 


Expérience L XXL 


Vaisseau N . 6 . I Poids. moteur = zo marcs 
haut, de la flot. = i j po. 1 1 lig. | remou central = 11 li||| 


Nombre de 
pieds carcou- 


Tems du mou 
vement en ue 
mi*(econues. 


30 


Expérience L XXII. 


Vaisseau N . é. PoiDSMOTEUR = i4marcs 

haut, de la flot. = 15 po. ii lig. remou central = 17 Hg. 


Nombre de 
pieds p^rcûu 

0 

10 

if 

30 

rus. 



Tcmsdii mou- 
venient en dc- 
mi-fecondes. 

0 

9,08 

ii,4j 

z6,37 


Exférimucs 
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Chapitre II. 

Expérience L XXI IL 


Vaisseau N°. 6. Poids moteur = 30 marcs, 
haut, de Ja Hoc* = i { po. 1 1 lig. remou central ~ j | üg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


^Tems du mou* 
vement en de 
mi'fecoiides. 




30 

îo 

»o ,37 

14,00 

1 


Expérience L XXIV. 


Vaisseau N“. 6. Poids MOTEUR = 36 matcs. 

haut, de la flot. 3 1 ; po. 1 1 lig remou central = }t lig. 



30 


ai, 08 

3J.83 

— _L 


RÉSISTANCE OBLIQUE 


Expérience L XXV. 


Vaisseau N°. 7. Poids moteur= 10 marcs, 
haut, de la flottaifon = i pied. remou central = 14 lig. 

Il reniou larcral = o. 


Nombre de 
pieds parcou- O 

rut» 

Temt du mou* 
vemenc en de* O 

mt-fecondes. 


TO lO 30 JO 

2,^6 iî,o6 II, 18 î5,o6 
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résistance des Fluides, 
Expérience LXXVI. 


Vaisseau N“. 7. 
haut, de la flottaifon = i pied. 

Poids moteur = iz marcs. 

rcmou c.mtral = 13 lig. 

~ remou latéral = 0. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

30 

îo 

% 

Tcms du mou 
vemenr en de- 
mi-fecondcs. 

0 

7,40 

I3.9Î 

ip,8o 

30,80 



Expérience L XX VIL 


Vaisseau N°. 7. I Poids moteur = 14 marcs. 


hauc. Je la floccaifon = i pied- | remou central = }] lig. 

I remou latéral r; o, • 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 


Tenis du mou- 
vement en dc- 
mi-fecoiides. 

! 

0 

6,80 

iî ,79 

18, 10 

t 

18,70 


Expérience LXXVI II. 


ir- - ■ 

1 Vaisseau N°. 7. 

1 haut. Je la flotcaifon = i pied. 

Poids moteur = 1 6 marcs, 
remou central = jSlig. 
remou latéral = 0. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

3^ 

îo 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 

1 

0 

6,iy 

11,87 

i 7 jî 5 

17 , îî 
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C H A P 1 T » E II. 

E X P É R I E N C È L XXI X. 


Vaisseau N°. 7. 

haut, de la flotcaifon = i pied. 

Poids moteur ï= i s nmcs. 
remou central = jy ]ig. 
rcmou latéral =— 1 lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

zo 

30 

■ îo 

Temsdu mou- 
vement en de* 
mi-fecondcs. 

i. 

0 


10,8)1 

iy,8p 



Expérience LXXX. 


Vaisseau N°. 7. 

haut, de la Aottaifon = i pied. 

Poids moteur =zo marcs, 
temou central = jSIig. 
remou latéral = — 4 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 • 

ZO 

30 

JO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 


10,37 

IJ.37 

Î4.JO 


E XPÉRIENCE LXXXL 



Vaisseau N°. 7. 

ha:.t. de la flottaifon = 1 pied. 

Poids moteur ses ii marcs, 
remou central = )8Xlig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

ZO 

30 

JO 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

l 

0 

î,oo 

10,00 

-14.61 

13,61 

Jl 

ij 


! 
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ja Résistance des Fluides; 

Expérience LXXXII 


|r Vaisseau N°. 7 . 

Poids moteur ï= z 4 marcs. 

haut, de la 

flottaifon 

— I pied. 

remou central = lig. . 

remou latéral = — Slig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

50 

Tcms du 
mouve n. en 
demi-fecon. 

L 

0 

4.5^ 

?.5»4 

>4.50 

13.40 


Expérience L XX XIII 


Vaisseau N°. 8. Poids moteur= iz marcs, 
haur. de la flottaifon = i pied. reinoii central = izlig. 

rcniou latéral = 6 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

1 

3'^ 

50 ' 

Tems du mou- 
vement en de. 
mi-fecondes. 

0 

11,50 

*3.75 

34,71 

55,7i> 



Expérience LXXXIV. 


Vaisseau N°. 8. J Poids moteur = i4marcs. 


haut, de la âotcaifon 

= 1 pied. 1 

remou 

remou 

central = 
latéral = 

14 Ig. 
7 l'g- 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. '• 

i 

0 

10 

20 

30 

50 

Tcms du 1 
mouvem. enj 
demi-fecon. 

B 

1 

11,20 

11,30 

31,40 

51.40 







’C H A 5 t T R E II. 

Expérience L XXXV. 


Vaisseau N°. 8. 
haut, de la flottaifon » i pied. 

1 

Poids MOTEUR s=: i6 marcs, 
remou central = 1 1 lig. 
temou latéral = 7 i'g- 

Nombre de 
pieds parcûtt* 
rus. 

O 

10 

10 


50 

Tems du 
moorem. en 
demi-fecon. 

O 

ipo,îo 

ZO,é8 

30,70 

yo,oo 


Expérience LXXXVI. 


Vaissead N°. 8. Poids MOTEUR =sio marcs. 

haut, de la flottaifon =i pied. remou central = ai lig. 

teinou latéral = ii lig> 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

to 

30 

yo 

Tems du mou- 
vement en dé- 
ni i-fecondes. 

! 

0 j 

8,^o 

1 

iS,zo 

z6,io 

4j,yo 


Expérience LX XX VI I. 


Vaisseau N‘ 
haut, de la flottaifon = 

8, 

I pied. 

Poids moteur = 14 marcs, 
remou central = 17 lig. 
remou latéral =17 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 

yo 

Tems du mou- 
vement en de- 
rai-fecondes. 

0 

8,16 

ld,00 

îj.yo 

i 

38,^0 


Diij 


Digitized by Google 
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Expérience LXXXVIII. 


Expérience L XXXIX, 


Vaisseau N°. 8. 

haut, de la flottaifon = t pied. 

Poids moteur = 3 a marcs. 

remou cencral = n lig. 
reniou latéral = ii lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

O 

lO 

1 

zo 

3 => 

ÎO 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

O 

7,11 

14,00 

11,48 

34 , 5 >i 


Expérience- XC. 


Vaisseau N°. 8. 
haut, de la flottaifon = 1 pied. 

Poids moteur = 3 6 marcs, 
1 remou central = jg lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


a 

10 

30 

50 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 


7,00 

13,81 

10,37 

33.11 


Vaisseau N°. 8. 

haut, de la flottaifon = 1 pied. 

Poids moteur = i8 marcs, 
remou central = jolig, 
remou latéral = ig lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 

30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

L._. 

0 

7,7 î 

14.^ 

ll,ÎO 

37,00 
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C H ï P I T R S I I. 
Expérience X CL 


SS 


Vaisseau N°. 9 . 

hauc. de la iloccaifon = i pied. 

Poids MOTEUR î= Il marcs, 
remou central =20 lig. 

1 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 

30 


Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fscondes. 

0 

IX, 00 

il. 14 

3^571 

( 

49.71 


Expérience XCIL 


Va I s s e a 0 N° 

hauc. de la flotcaifon = 

. 9. 1 

I pied. 1 

1 

Poids moteur = 1 6 marcs, 
remou central = iz lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

1 

0 

9,87 

18,75 

xé,é8 

4Z,éS 


Expérience XCIIL 


,1 ^ 

1 Vaisseau N . 9 - 

1 haut, de la âoccaifon = i pied. 

. 1 

Poids moteur = 1 0 marcs, 
remou central = 14 lig. 
remoii lacérai = 12 lig. 

1 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 

30 

li 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

8,68 

16,31 

z3,6z 

38,18 

1 


D iv 
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ÿo ResiSTAKCE DBS FtÜfDÏSJ 
Ex PÉRI EU CE XCIV. 


Vaisseau N“» p. Poids moteur. = z4 marcs, 
haut, de la floctairon = t pied. reinou central = aS lig. 

remou latéral = 1 1 lig. 



Tems du mou- 
vement on de- 
mi-fecondes. 


10 

%o 

30 


8,jtf 


iz,5o 

3M^ 

I 


Expérience XCE", 


Vaisseau N°. 9. Poids moteur = z8 marcs, 
haut, de la floctaifon =i pied. cemou central ~)} lig. 

cemou latéral = 9 lig. 


Nombre de 
pieds parcou> 
ms. 


Tems du mou 
vement en de 
mi'fecondes. 


10 

zo 

30 

îo 

7,80 

i 4 » 4 î 




Expérience XC VI 


Vaisseau N 

haut, de la flottaifon = 

9 ‘ 

1 pied. 

Poids MOT£UR= 
temou * 

3 Z maies. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

zo 

30 

yo 

Tems du mou- 
veraient et» de- 
mi- lecondes. 

0 

7 ,îo 

13,60 

10,00 

31,60 

1 





. _ 1 






























C H A P I T R H II. 

Expérience XC VI L 



Expérience XCVIIIi 




Expérience XC IX. 



• , Digitized by CoogI 



y$ Résistance des Fluides, ; 
Expérience C. 


Vaisseau N®. 10. 
htuc. de la flotAifon = t pied. 

1 

Poids moteur = 1 6 marcs, 
remou central =n lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

50 

Tems du 
roouvem. en 
demi-fecon. 

0 

P,3° 

17,30 

IfjOO 

3P,oo 


* Expérience CI. 


r 

Vaisseau N°. 10. 
haut, de la floctaifon = i pied. 

1 

Poids moteur = ^o marcs, 
remou central = 14 lig. 
remou latéral = 1 1 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

30 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

0 

00 

iy,7î 




Expérience CIL 


Vaisseau N lo. PoiosMotEüR=a 4 marcs. 
haut, de la floctaifon = i pied. remou ceniral =17 Hg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

1 

10 

• 

1 

• 20 

30 

30 

Tems du moii- 
vementen de- 
mi-fecondes. 

0 

8,00 

14,30 

20,^4 

31, dl 
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Chapïtre 

II, 

Expérience 

cm. 


Vaisseau N°. io. | Poids moteur = 18 marcs. 

haut. Je la flotcaifon = i pied. I remou central =13 lig. 


Tcms du mou' 
vemeiicen de- 
mi-fecondes. 


10 lO 


7.4<5 I3»39 


30 JO 


3 


Expérience CIV, 


Vaissea.u N°. 10, I Poids MOTEUR = 3 i marcs. 

haut, de la floctairon = i pied. | remou central = j 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

IO 

lO 

» 

30 

Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-feconde$. 

0 

7,00 

11,87 

18, Î 7 


Expérience C V. 


Vaisseau N°. ii. I Poids moteur= 10 marcs. 

haut, de la flotcaifon = i pied. I remou central = tS lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


zo 30 yo 


ij,^r ii,f 6 131,76 4 î, 6 i 
























1?0 RésiSTANC^ CES Flüides# 
Expérience C VI. 


Vaisseau N®. it. Poids moteur=h marcs, 
haut, de la flottaifon = i pied. tetnou central = i8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus* 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


B 


10 JO • ÎO 


5,83 1 18,46 I i6,i6 I 4 I» 5 o 


Expérience C VI I 


Vaisseau N°. 

11. 

haut, dé la flottaifon = 

r pied. 



Tems du mou- 
vement en dé- 
ni i-fecondes. 


10 10 30 JO 

9,7^ 18,00 iî,y6 19,96 


Expérience CVIII 


Vaisseau N'’, ii. Poids moteur. s:s 16 marcs. 

haut, de la flottaifon = i pied. remou central = 14 lig. 

tcmou latéral = 6 lig. 


















Chapitre Î I; 
Expérience C I X. 


6t 


Vaisseau N°. ii. 
haur. de la floctairon = i pied. 

Poids moteur = lo maics. 
reraou central = 19 lig, 
remou latéral = 0, 

Nombre d* 
pieds parcou- 
rus. 

O 

lO 

10 

30 

$0 

Tems du mou- 
vement en dc- 
rai-fccondes. 

L 

O 

9,10 

iî,io 

11,50 

33.45 


Expérience C X. 



II 

1 Vaisseau N°. i i. 

1 haut, de la flottairon = 1 pied. 

1 

Poids moteur = 14 marcs, 
remou central ~ lig. 
remou latéral = r. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

, 10 

10 

30 

50 1 

Tems du mou- 
vement en dt- 
mi-fecondes. 

1 . 

0 

8,00 

13,60 

131,40 

30,70 

1 


Expérience C XL 


Vaisseau N®. 1 1. 

haut, de la flôtiaifon = 1 pied. 

1 

Poids moteur = 18 marcs, 
remou central = 40 lig. 

Nombre de 
pie 4 * parcou- 
rus. 

0 

10 

À 

10 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en dc- 
mi- 1 econdes. 

0 

7,10 

11,50 

18,10 

18,50 

J 


. 4 » 
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Expérience CX 1 V. 


















t 

- C H A P t T R E II. 65 

Expérience C XV. 


r 

Vaisseau N° 
haut, de la flottaifon = 

. la. 1 

I pied. 1 

Poids moteur= i 4 marcs, 
rentou central - 14 lig. 
remou latéral =0. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

. 

10 

%o 

. 

30 

fo 

Tems-^iu mou- 
vement e.T de- 
mt-fecondefa 

1 

0 

10,51 

18,40 

0 

00 

3P.40 


Expérience CXVL 


r -■ ■ ■— . 

Vaisseau N°. h, I 

haut, de la flottaifon = t pied. 1 

- Tl 

Poids moteur ss= i 6 marcs. I 
remou central = 1$ lig. I 

reinou latéral = — 4 lig. I 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

. 

10 

zo 

30 

50 ' 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi'fecondes. 
L 

0 

5 >, 8 y 

16,87 

î 3>75 

16, 6z 

1 


Expérience C XVII. . 


Va ISS E AO N®. 11. I Poids MOTE üR=ioraarcs. 
haut, de la flotiaifon = i pied. I reuiou central = U j'g- 
’ I lemou latéral =— 6 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

K 

zo 

30 


Tems du mou- 
vement en dc- 
mi-fecondes. 

1 

1 ^ 

8,6J 

iî,oo 


33.40 


t 
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4^4 Résistance des Fluides, 
Expérience C XVI IL 


Vaisseau N°. ii. 1 
1 haut de la floitairon = i pied. I 

1 * 

Poids moteur =c= 14 marcs, 
remou centrai = jS lig> 

1 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

%o 

30 


1 

Temsdu mou. 
vement en dc- 
mi-fecondes. 

L 

0 

7,?o 

14,10 

15,68 

30,81 

1 


Expérience CXIX. 


1 Vaisseau N®, ii. 

1 haut, de la flottaifon = i pied. 

Poids moteur = a8 marcs, 
remou central = 4{ lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

30 


Tems du mou- 
vcmcni en de- 
mi- fécondés. 

1 

0 

7,17 

13, ao 

18,37 

i8,6a 

1 


Expérience C XX. 


Vaisseao N°. II. I Poids MOTEUR =31 marcs, 
haut, de la flottaifon = 1 pied. I remou central = ;i lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

1 

10 

10 

30 

fo 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 1 

6,88 

»*,34 

17,40 

Z 7,00 


Expârzsncx, 
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Chapitre II. 

Expérience C X XL 




— 

Vaisseau N°. 13.’ 

b^uc. de U flot =7 po. 10 lig. 

Poids m oteur = 1 0 raaics, 
remou ceniral = 17 lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 


30 

1 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes« 

J 

<j 

P. 3 Ï 


il, 70 

z6,oo 

41,^0 

1 


N», ij; 

I* ligne de 

flottairon. 


Expérience CXXII, 


Ir 

1 Vaisseau N°. 13, 

1 haut* de la flor, = y po. lo lig 

I Poids moteur = iirnarcs. 

1 remou centrai = i J lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 


30 

SO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi*fecondcs. 
L 

0 

8,06 

i6,iî 

10,44 

13,81 

38,18 

1 


Expérience C XXIII. 


Va I SS E A 0 N®. 13. 

haut, de la Hot, = 7 po. lo lig. 

Poids M0TEuRï=3i4marcs. 
remou central = 18 lig. 
rcinou latéral = 10 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

ÏO 

^0 


3‘5 

S° 

Tems du mou- 
vement en dc- 
mi-fecondet. 

0 

7 . 7 Î 

i<;,o6 

18,81 

11,80 

3 G 37 

11 



E 
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66 Résistance des Fluides,- 
Expérience C XXIV. 


Vaisseau N°. 13. 

haut, de la flot. = 7 po. to lig. 

Poids moteur z=s i 6 marcs. | 
reniou central = jolig. I 

cemou latéral = Il lig. 1 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

lO 


30 

to 

Tcmsdu moM- 
vement en de- 
jni-fecondes. 

0 

7,40 

14,80 

' 8 , 3 î 

11,30 

33.5° 1 



Expérience C XXV. 


Vaisseau N°. 13. 
haut, de la flot. = 7 po. 10 lig. 

Poids moteur = 18 mates, 
temou central =55 lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
ras. 

0 

10 

10 


30 

P 

Tems du 
mouvem. en 
demt^fecon. 

0 

6,90 

13,40 

16,81 

19,70 





Expérience C X XVI. 


Vaisseau N°. i 3 . 
haut, de la flot. = 7 po. 10 lig. 

Poids moteur =: lo marcs, 
remou central = 59 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 ’ 

► 10 


30'. 

îô 

Tems du 
mouvem. en 
dcrai-fecon. 

0 

6,80 

13,10 

16,40 

18,90 

3 0.4Î 
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Chapitre II. 6 ~i 

ËXPÊRÏENCE CXXVII. ^ 


VaiS|Seaü N°. 1 3*. 

haut, de la floti = 1 1 po. 5 i lig» 

1; 

Poids MOTEUR = 10 mates, 1 
temou central = 13 Ilg. I 

temou latéral = a lig. | 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 


30 

îo 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

• 0 

ii,8î 

±Zf 6 o 

» 7 ,oî 

33.10 

51,00 


i' ligne de 
flottaifon, 


Expérience CXXVIIL 


1 Vaisseau N°. 13. 

1 haut, de la flot. = Il poi î i lig. 

ni 

Poids moteür = 1 1 marcs, j 
remou central = i^Iig. 1 

temou latéral — a- lig, I 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 


30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi- fécondés. 

L - 

0 

11,40 

il, 30 

Î 3 . 0 Î 

30, ÎO 

47,90 


Expérience C X X IX. 


Vaisseau N°. 13. 

haut, de la flot. = t a po. f lig. 

Poids moteur = 1 4 marcs, 
remou central = ao lig. . * 

remou latéral = 3 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 


30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecundes. 

0 

10,71 

10,00 

a3,ia 

iS,7o 

4 Giî 

1 


bij 
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Ré SI STANCE DES Fluidej; 
Expérience C X XX. 


Vaisseau N°. 13. 

haut, de la flot. = 11 po. jXlig. 

PôiDS MOTEUR = 1 6 marcs, 
remou central = 14 lig. 
remou latéral = s lig* 

Il 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

%o 


JO 

1 

0 1 0 

1 

L . 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-feconde*. 

0 

10,00 

00 




E X P iRi E N ç E ex XXL 


Vaisseau N“. 13. Poids moteur= 18 marcs, 
haut, (ic la flot. = 1 1 po. I -i lig. remou central = iS lig. 

. remou latéral = 7 lig» 


Nombre de 
pieds parcou- 
rns. 

0 

1 

10 

to j 

'-1 

1 

i 

30 1 

$0 

Tems chi mou- 
vement en de* 
mi-fecondes. 

0 


17,67 j 

10,68 

15,10 

351,87 


Expérience CXXXIL 


r ■ 

Vaisseau N°. 13. 

-hauc.de la flot. = 11 po. 5I lig. 

Poids moteurx= lomarcs, 

remou centra! = 30 lig. 
remou latéral = 8 lig. 

Nomlvre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 


30 

50 

Tems du 
mouvem. cjî 
demi-fecon. 

1 . 

0 

51,00 

. 

16,31 

ZO,OI 

13.57 

37,68 

1 






C H A ? I T R B I r. ' ^ 9 ^ 

'Expérience C XXXIII. 


Vaisseau N°. 13. 
haut, de la flot. = 1 1 po. 5 1 Iig- 

■ -- - , 

1 Poids .vote(tr= ii marcs. 

1 rcmoncentral = J4 !Îg. 

§ remou latéral = 5 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 

JUS. 

0 

-10 

... 

10 

15 

30- 


Temtdti mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

CO 

%• 

I5.ÎO 

CO 

11,00 

31 . 5 ? 


Expérience C XXXIV. 

\ 


Vaisseau N", 13-. I Poids moteur ==2.6marcs. 
haut, de la flot. = 11 pc. 5 L lig. | remou centra! = 58 iig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

1 

1.0 


âo 

50 

Temsdu mou- 
vement en de-, 
nii-recundes. 

1 " 

7,96 

14.56 

I 7 . 7 Î 

Hy60 

34,00 


I i ■ 

Poids moteur = 14 marcs, 
remou central = )6 Iig. 
temou latéral =;iolig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
^rus. 


10 

lO 

15 

I 

50^ 

50 

T ems du moiv- 
ven^er.t tn de* 
mi-fecondes. 

1 ^ 

8,iO 

15.^5 

0 

00 

11,97 

34,90 


Expérience C XXXV, 
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résistance des Fluides, 

Expérience CXXXVI 


Vaisseau 13. I Poids moteur=z 8 marcs, 
haut, de Ja flot. = ; 1 po. 5 ^ lig. I remou central = 3 9 lig. I. 


Nombre de 
pieds l'arcou- 
ras. 

Tems du 
mouvem. en 
dtmi-fecon. 


10 

10 


30 


00 

13,81 

16,87 

5 . 0,4 î 

3^.37 


Expérience CX XXV IL 


— ■ 

Vaisseau N“. 13. 

"T 

Poids MOTEUR=ï=3omarcs. 

haut, de la flot. = la po. r -ll'g* 

remou central = 41 lig. 


Nombre de 
piedspircou* 
rus. 


Tems du 
mouvem. en 
dem»*rccoii. 



30 



16, yo 

I 9 »Î 9 


Expérience C XX XV II l 


Vaisseau N®. 13. Poids moteur œ? 10 marcs. 

haut, de la flot. = 1 y po. 10 lig. remou central = 8 lig. 

remou latéral = a lig, 


Tems du mou- 
vement en de-, 
mi-fecondes. i 


Nombre de 
pieds parcou- O 
rus. 


10 30 


lOU- 

de- O 13,83 3i,ay 37, Î 9 ,iy 
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C H A P I T & B IL 71 

Expérience C XXXIX. 


Vaisseau N°. 13. 

haut, de la flot. = 15 po. lolig. 

Poids moteur ss i z marcs, 
remou central = 1 1 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

io 


30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

13,00 

14,10 

19.05 

34.55 

54,60 


Expérience C XL. 


/ 


Vaisseau N°. 13. 
haut, de la flot. = 1 5 po. 10 lig. 

1 Poids MOTEUR =3 14 marcs. 

1 remou central = 14 lig. 

1 remou latéral = o. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

• 

0, 

10 

zb 

15 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

11,41 

11,74 

17,37 

3 z,z 3 

51,11 


.Expérience C X LI. 


1 

.Vaisseau N°. 13. 
haut, de la flot.= po. tolig 

1 Poids moteur =a 1 6 marcs. 
1 remou central = ij flig. 

1 remou latéral = 0. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

»5 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 



0 

I ]^I 1 

10,55 

15 , 3 » 

19,31 

47,10 


E iv 
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72 Résistanciï des Fluides 

Expérience CXLII 


V A I S S E A U N'*. 15. Poids MOTEua= iSmarcs. 
Iwut. dï U flor. = I y po. irt Jig. remou centrai = 17 Üg. 


Nombre de 
Pieds parcou- 


Tems du mou* 
vemenr en de- 
mi-fccondes. 


TO I zo I z^ j 50 50 


10,00 I IP, 5 I 4 z 3 , 5 j Z7,ÿz 44,^0 


Expérience CXLIIL 


Vaisseau N°, 13, Jj Poids motedrs=:io marcs, 
haut, d^la flot. = I { po. 10 Hg. I remou central = i-8i Jig. 


Nombre de 
pieds parcou' 


Tems du mou- 
vement en de* 
mi-fecondes. , 


io I zj 30 JO 


î>.4y I I7.Î7 I 1 ^î,8i j4Z,oo 


Expérience ÇXLIV, 


Vaisseau N®. 13. ï^pios moteur =n marcs. ^ 

haut, de la flor. =15 po. 10 Itg. temou central = lo lig. 


Nombre de 
piedti pai\.ou- 
rus. 


10 r ^o 


5>,oo f 17,00 I il, 6î f- ^4,8i J 40,1 J 



























C H A. P ï T R E II. 75 * ' 

» 

Expérience C XLV, 


Vaisseau N<*. 13. I PoiDSMOTroR. = 24 marcs, 
haut, de la flot. = 1 5 po. 10 lig. I remou central = u lig. 


Nombre de 
pieds parcou' 
rus. 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-t'econdes. 


Expérience CXLVL 

Vaisseau N®. 14. I Poids moteur = 10 marcs. 


10 

xo 

15 

30 


8,(57 

16,31 

10, 6f 

13*^7 

38,40 


haut, de la flot. = 7*po. ro lig. I remou central = 10 lig. 

I remou latéral o. 


A Nombre de 
*eds parcou- q 

rus. 

10 

xo 


30 

Tems du mou- 
vement en de* O 

8,6i 

16,13 

1 

10,13 

i 3’57 

mi fécondes. 


Expérience C X LV II. 
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• Résistance DES Fluides, 
Expérience CXLVIIL 



Vaisseau N°, 14. I Poids moteur =14 marcs 

haut da la flot, = 7 po. 10 ligi | remou central = 31 lig. 


10 10 30 5 


14,00 i7jjo io,pi 31,11 


Expérience CXLIX. 



Expérience CL. 


■Vais s.t a u N®. 14. I Poids moteurï=i8 marcs, 

haut, de la flot. = 7 po. 10 lig. I cetnou central = 40 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 


30 

30 

Tems du%ou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

1 

7,40 

13;’^ 


I 3>,03 

lp ,10 


















Chapitre II. 7y 

Expérience C L I, 


Vaisseau N°. 14. 
haut, .ie U flot. .= 7 po. to lig. 

Poids moteur = zo marcs, 
remou central = 44 lig. 

Nombre d? 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

xo 


30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi'fecondes. 

0 

7,00 

ir, 75 > 

IÎ,IO 

18, lé 

18,10 


• Expérience C LU. 


.Vaisseau N°. 14. I Poids moteur. =: ü marcs, 
hiur. de la flot. = 7 po. 10 lig. I teraou central - 47 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zO 


30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fccondcs. 

) 

0 

6,60 

I 1 ,Z 0 

14, éO 

17.3^ 

i7,o'o 

. 


Expérience CLI IL 


Vaisseau N°. 14. 
haut, de la flot. = 7 po. to lig. 

.. 1 

Poids MOTEUR = 1 4 marcs, 
remou central = <0 lig. 

Nombre de 
pieds parcour 

rus. 

% 

0 

10 

zo 

13 

30 

^o 

Tems du mou- 
vementen de- 
mi-fecondes. 

0 

é.iy 

II, 8> 

14,40 

16, 6p 

lé.iî 
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RésiSTANCÈ DES FLUIDES^ 

Expérience C LIV, 


1 * ligne de 
Boicaifon. 



Vaisseau N“. 14 . 

haut, de la flot. = 1 1 po. 5 .j lig. 

1 

Poids MOTEUR ae= 10 marcs, 
remou central = n lig. 
remou latéral =— a lig. 

Il 

Nombre de 
pieds parcou 
rus. 

0 

10 

20 


50 

îo 

Tems du mon- 
vemem en ds 
mi-iecondes. 

- 

0 

1 1,81 

1 1160 


30,46 

47,18 

1 

J 

Expérience CLV. • 

r 

Vaisseau N“. 14 . \ 

haut, de la flot. = i a po. I ÿ üg* 

1 

Poids MOTEta. = 1 1 marcs, 
remou central = .-8 lig. 
remau latéral =— ilig. 

1 

Nombre de 
pied« parcou-* 
rus. 

0 

10 

20 


■ 30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-feq^ndes. 

0 V 

I 1,00 

19,80 

2 . 3 , 1 2 

.»7,îo 

4Î.8J 

1 


E X P'Ê R I E N C E CL VL 


Vaisseau N°. 14. I Poids moteur= 14 mates, 
haut, de la flot. = 11 po. 5 i )ig. I reniou central = 10 lig. 


Nombre de 
pieds parcor:-| 
ns. 1 

0 

10 

20 

iï 1 

30 


Tems du mou-' 
vement en de-' 
mi- fécondés. 

i 

0 ! 

10,0 J 

I7>84 i 

1 

1 

1 22,00 

xî,oo 

39,4Î' 
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Chapitre II. 

'Expérience CLVlï. 


77 


Vaisseau N°. 14. 

hauc. de la flot. = i % po. ; 1 lig. 


Poids moteur = 16 marcs, 
reaiou central = 14 lig. 


Nombre de 
pieJs parcou- 
rus. 

0 

10 

20 


30 

Tem.? du mou- 
veinenr en de- 
tni-fecondes, 

0 

5 », 30 

i 6 , 5 »o 

ZO,IO 

i 3 , 6 o 


JO 




-J| 


Expérience CLVIII. 




i| — — ^ 

Vaisseau N°. 14. Poids moteur =18 marcs. 

haut, de la flot. = 1 1 po. 5 A lig- remou central = aj lig. ' 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

) 


—m— 

20 


30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

9,00 

■ 

ip,00 

11,78 

3 Î.ÎO 

Expérience 

CLIX. 

II- — — 

1 Vaisseau N°. 14. 

1 haut, de la flot. = 11 po. j i lig. 

Poids moteur =10 marcs. 

remou central = j j lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

15 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en dc- 
nii-fecondes, 

L ■ 

0 

8,40 

iy,oo 

18,03 

22,02 

34,00 
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78 Résistance des Fluides 
Expérience CLX. 


I Vaisseau N“. 14. | Poids moteur sit: 14 marcs. I 


haut, delà flot. = iz po. { IJig. 1 temou central = 40 lig 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

1 

TO 

20 1 


30 

50 

Tems du mou- 
vementen dc- 
roi^fecondes. 

0 

7,80 

14,00 

16,70 

I 5 >, 8 i 

31,10 


E X P É R I E,N C E CL XL 


Vaisseau N°. 14. Poids moteur= 18 marcs. 

haut, de la flot.= ii po. lig. remou central =45 lig. 


Nombre de 
pieds f«rcou- 
rus. 


zo 30 50 


7,00 I 13,041 i6,iî I 18,61 î 251,30 


Expérience C L XII. 


Vaisseau N°. 14. j Poids moteur =230 marcs, 
haut, de la flot. = I Z po. {-^lig. | remou central = ;o lig. 


Nombre de 
pieds parcou- q 
rus. 

Temsdu mou- 
vement en de* O 
mi-feconde«« 


10 

zo 


30 

50 

6,50 

ÏZyZO 

1 

17,44 

i 7 , 5 î 
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ChAaPithe II. 7^' 

Expérience CLXIII. 


Vaisseau N°. 14. 
haut, de la floc. z i ; po, lo lig. 

Poids MOTEUR := 10 marcs. 

remou central = 1 1 lig. 
remou latéral =— j lig. 

Nombre de 
pieds parcott* 
rus. 

0 

10 

10 


30 

ÎO 

Tenis du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

» " 

Ii,5»8 

13,76 

^ 7,66 

33.^1 

ÎI.30 


J® ligne a« 
floccaifon. 


Expérience CL XIV. 


Vaisseau N°. 14. 

haut, de la flot. =: 1 1 po. to lig. 

Poids moteur = i z marcs. I 
remou *. il 

' Nombre de 

pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 


30 


Tem$ du mou- 
vement en dc- 
mi-fecondes. 

1 

0 

11,90 


»î >31 

30.47 

46,87 


Expérience CL XV. 


— 

Vaisseau N°. 14. 
haut, de la flot. = i { po. lo lig. 

Poids moteur = 14 marcs. | 
remou *. 1 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

ÎO 

^5 

3 ° 

JO 

Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

1 

0 

10,85 

10,40 

« 

14,00 

18,50 

44,00 




; 
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So Résistance des Fluides 
Expérience CLXVL 


Vaisseau N°. 14. I Poids moteur = 16 marcs. 


haut, de la flot# = 1 5 fo. 10 lig. I reinou central = i S 4 ig. 

I remou latéral =^5 lig* 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 


30 



j 4 GÎ 0 


'Expérience CL XV II 


I 1 

Vaisseau N“. 14. Poids moteur= 18 marcs, 
haut, de U flot. = t ; po. 10 lig. remou central = 14 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 






0 

10 

20 



Tems du mou- i i i i 

vcmentendc. o 10,00 l8,IZ 

mi-fecondes. | | I I I 



Expérience CLXVIII. 


Vaisseau N°. 14. Poids moteur = 10 marcs, 
haut, de la flot. = 1 ; po. 10 lig. remou central = jo lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 
rut. 


10 20 


JO yo 


Tems du 
mouvem. en 
demi'fecon.^ 


I 

ÿ,7o i6,6,i ij,8i 


LxPÈRZSiiCS 
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Chapitre 

Expérience 


II . 

CLXIX. 


St 


Vaisseau N“ 
haut, de la flot. = ta po. 

• M- 

î r 

Poids moteur = 1 6 marcs, 
lemou ' 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

O 

10 

1 

%o 

3° 


Tems du mo\i 
vemenren de- 
mUrecondes. 

O 

ji',o8 j 

17,11 

1 

1^,11 

41,00 


Expérience C L XX. 


Vaisseau N°. if. Poids moteur = io marcs, 
haut, de la flot. = Il po. ; llig. remou ceniral = iSlij;. 

reniou laiéral ^ ii lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

O 

lO 

10 

30 . 

ÎO 

Tems dn mou- 
vement en dc- 
mi-fecondes. 

O 

8,00 

M.33 

z3,o8 

37r5° 


-J| 


Expérience C L XXL 



Vaisseau N°. ij. 
haut, de la flot. = I a po. 5 .1 lig. 

11 

Poids motiur = i 4 marcs, 
remou central = 14 lig. 
ramou latéral = iS lig. 

1 «Nombre de 
1 pieds parcou- 
1 rus. 

0 

10 

%0 

■ 

30 

,0 1 

Temsdu mou- 
vement en de- 
I mi-fecondes. 

IL^-. 

0 

6,5)0 

14,00 

10,00 

33.31 1 
1 


F. 


t 


Digitized by Googl 
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Expérience CLXXIL 


Ir- 


Vaisseao N®. IJ. 

hauc. de la floci = ( i po- 5 ^ Iig> 


Poids moteur =i8 marcs, 
remou central = iolig. 
remou latéral = 14 


Nombre de 
pieds F^rcou' 
rus. 

0 

10 

xo 

JO 


Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

0 

^,oo 

12, ÎO 

18,84 

1 

31,20 


Expérience CLXXIII. 


\ 6 . 

r ■ v" ' ' " 

1 Vaisseau N 

16. 1 

Poids moteur = 

: i2inarcs. 


haut, de la flot. = ta po. î i lig. 

remou 

« 



Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 


îo 


Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

0 

g,22 

17, îî 


40,35 . 

1 


Expérience CLXXIV. 


Vaisseau N". iC. | Poids moteur = 1 6 marcs, 
haut, de la flot. = 1 2 po. 5 ilig. I remou*. 


Nombre de 
pieds parcou« 
rm. 

0 

10 

10 

30 

îo ■ 

Tems du mon* 
vemem en de* 
mi'fecondes. 

0 

8,22 

lSy60 

22,50 
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Chapitre II. 

Expérience CL XXV, 


Vaisseaü N°. i6. I Poids moteur =10 marcs. 

haut, de la flot. = i a po. ; 1 Ug. I remou central = 1 8 lig. 

■ I remou latéral =ii lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

. 

10 

xo 

30 

s° 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

7 , 1 1 


10,10 

/ 

3», 15 


Expérience CLXXVl 


Poids MOTEUR = 
remou 

2.4 marcs. 

XO 

30 

yo 

Î1.37 

18,0 y 

^9,oo 

1 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Temsdu mou 
vement en de 
mi-fecondes. 


Expérience CLXXVÎi 


Vaissbau N°. 17. Poids MOTEUR= Il marcs. 

haut, de la flot. = ta po. 5 fl'g* remou central = 18 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 

yo 

Terni du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

13,10 

16, If 

3fi,xo 

6f ,00 
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84 Résistance des Fluides, 
Expérience CL XXVI II. 


Vaisseau N°. 17. Poidsmoteur= 16 marcs, 
haut, de la flot. = i a po. ; 1 lig. remou central = 14 lig. 

cemou latéral =18 lig. 


Tenu du mou- 
vement en de- 
mi- lecondes. 


TO 10 30 j 50 


3 I 34>63 1 37,5-0 


Expérience CLXXIX 


Vaisseau N°. 17, Poios moteür=20 marcs, 
haur. de la flot. = i a po. 5 -1 lig. remou *, 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


-10’ 20 30 50 

?,20 \ 9,90 30,13 J 1,00 


Expérience C LX XX. 



Vaisseau N“, 17. 
ha.ir.de la flot. = ta po. ^Ÿ^ig. 

Poids moteur i=.24marcs. 

remou*. * • 

. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

50 

Tems du 
mouvem. en 
dcmi-fecon. 

t 

0 

7, do 

17,1» 

17,83 

46,80 

f 



















Chapitre II. 8j* 

Expérience CLXXXL 



Expérience CLXXXII. 





J3igitized by Google 




S6 Résistance des Fluides, 

Expériences CLXXXIV, 


Vaisseau N 

haut, de la flor. = 1 1 pc 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


Poids moteur = 1 4 marcs, 
remou central 7 lig. 
remou latéral = 30 lig. 



10 30 50 


8,80 I 18,71 17,79 



RÉSISTANCE 

DE QUELQUES SURFACES 
COURBES. 


Expérience CLXXXV. 


Vaisseau N°. 19, Poids moteur = ii mates, 

haut, de ia flot. = 7 po. 10 lig. remou central = 16 lig. 


I ligne de 
floicailbn. 



10 I »o 3 ° 


2,06 16,07 I ît,7î I j6,o 

























Chapitre ! I. 87 

Expérience CLXXXVI. 


Vaisseau N°. 

haut, de la flot. =r 7 po. 

ip. 
ro lig. 

Poids moteur = 1 6 marcs, 
remou cenical = j 3 lig. 

Nombre d.‘ 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

lO 

30 

0 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

7>40 

1 

10,10 j 

j 3’'>io 


L_ 


Expérience CLXXXVII. 


Vaisseau N®, ip. I Poips moteur = 10 marcs, 
haut, de la flot. = 7 po. 10 Üg* I ^cmou central = 40 lîg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tcms du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


10 


6 , 9 % 


ÏO 


it,6S 


30 


18,76 


îo 


ij»,6o 


Expérience CLXXXFIIL 



F iv 
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88 Résistance des Fluides, 


Expérience CLXXXIX. 



E'XPérience CXC. 



Expérience CXCI. 
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Chapitrk II. 
EXPÉRIpt^CE CXCII 


Vaisseau N°. 19. Poids moteur. = z4marc5j 
haut, de la flot. = ta po. l'g- «“>0“ = J® *'5- 


Nombre de 
pieds parcou- O 

•rus. 

Tems du mou- 
vement en de- O 

jni-fecondes. 


10 10 I 3® 


8,10 i 4 >Sï 




Expéri''ence CXCIII 


Vaisseau N°. 19 , I Poids moteur— nmAïcs. 
haut, de la flot. = i j po. 10 lîg. | temou central = 1 5 «S- Il flotaifon. 


Nombre de 
pieds parcou- O 


Tems du mou- 
vement en de- O 
roi-fecondes. 


10 10 30 JO 


11,31 II, 7Î 4S»,3^ 


Expérience CXC IV. 


aisseau N*. 19. I P 

. de laflot. = i; po. lolig. I . 


Nombre de 
pieds parcou* 


Tems du mou- 
vement en de* 
mi-fecondes. 


Poids moteur = 1 6 màics, 
. remou central = lo lig> 


30 JO 


9,zo 18,00 46,31 44,64 
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50 RéSlSTANCE DES FlUIDES, 

Expérience CXCV, 


Vaisseau N®, lo , | Poids moteur = 6 marcs. /| 
haut de Ja flot, = ix po. 8 ]ig. I remou central = 14 lig. 


Nombre de 
pieds parcoii 
rus. 


5»,io ic,î5 3î,7o 


Vaisseau N°. zo. Poids moteur = 8 maics. 
haut, de la flot, = 11 po. 8 lig. reinou central = 50 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems do 
monvcm. en 
demi'fecon. 




18,00 

31.18 


Vaisseau N°. zo. Poids moteur = 10 marcs. 

haut, de la flot. = ix po. 8 lig, remou central = j8 lig. 


Tems du mou 
vement en de 
où- fécondés. 


50 


»Î> 4 Î 17.50 


[îTsISi 





















C H A P I T R K ' I I. 51 

Expérience C XC VI II. 



Expérience C X CI X. 



Expérience C C. 
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Chapitre III. 


ps; 


CHAPITRE III. 

Expériences f ir la Rejijlance des Fluides 
dans des canaux étroits. 


» 


i.U ANS le baflïn qui a fervi aux Expériences 
précédentes , on a établi (PI. III , Fig. 1,2, 3 ), à 
une certaine profondeur , un plancher bien horizontal 
qui avoir environ 7p pieds de longueui*fur 1 1 pieds 
de largeur. Deux cloifons verticales & fans ceflTe pa- 
rallèles , s’approchent ou s’éloignent l’une de l’autre 
pour former un canal, plus ou moins étroit ; elles font 
foutenues par des traverfes qui gliffent dans des fentes 
qu’on a pratiquées à travers des pieux verticaux qui 
forment deux rangées parallèles , diftantes l’une de 
l’autre d’environ 6 pieds 10 pouces. 

La Figure i repréfente le plan du baffin , du plan- 
cher & du canal. La Figure 2 eft la coupe verticale 
& longitudinale du canal ; & la Figure 3 en eft la 
coupe verticale & latitudinale. 


Plan. III, 


2. Lorsque le canal étoit fort étroit, il n’a ja- 
mais été poflible de faire aller le bateau en ligne droite 
avec le fecours d’un gouvernail. On a employé , pour 
cela, quatre poulies égales , bien mobiles, alTemblées 
deux à deux dans une même chappe ; l’un des aftèm- 
blages étoit fixé au milieu de la tête de la proue, l’autre 



1 
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P4 RéSISTANCE DES FlUIDïS, 

au milîeu de la tête de la poupe ; une corde tendue 
horizontalement avec force à l’aide d’un treuil , fuivant 
la direction du milieu du canal , palToit entre chaque 
paire de poulies; & le bateau étoit obligé de fuivre la 
direftion de cette corde qui faifoit tourner de part & 
d’autre les poulies en fens contraires, fans frottement 
bien fenlible. Les poulies , qui font toutes les quatre 
de bois de buis , ont chacune i pouce 7 lignes 7 de 
diamètre ; & leurs tourillons qui font de cuivre , ainfi 
que les chappes , ont une ligne ^ de diamètre. 

On voit (Fig. 4) le plan d’un aflèmblage de pou- 
r« 8 - 4 & 5 - lies ; & C Fiâ^ y ) , fa coupe verticale & perpendi; 
culaire à la direftion du mouvement. 


3. Dans la plupart des Expériences qui fuivent , 
le canal eft ouvert par les deux bouts , pour per- 
mettre au Fluide de fuir devant le bateau , & au 
Fluide poftérieur de le fuivre , comme cela arriva 
dans un canal étroit de longueur indéfinie. Mais nous 
avons fait aufii quelques Expériences , les dcul^ bouts 
du canal étant fermés, pour comparer les réfultats de 
cette hypothèfe avec ceux du premier cas. 

Par la profondeur de l’eau dans le canal , nous 
entendrons toujours la hauteur de l’eau au-delTus du 
plancher qui forme le fond du canal. Nous avons 
varié cette profondeur, en introduifant plus ou moins 
d’eau dans le baffin. 



Di„- --Hlyl. 


CHAPITRE^ II ï. 




9S 


LE CANAL ÉTANT OUVERT 

PAR LES DEUX BOUTS. 

RÉSISTANCE DIRECTE. 





li 

ProFon. du canal = 1 5 po. 1 lig. 
largeur du canal = li po 

Vaisseau N°. i*. 

haut, de la flotcairon = i pied. 

Poids moteur =. marcs, 
retnou central = 11 lig, 
remou latéral = 1 1 üg.’ 

I* nrofoii- 
deoracr*Iar- 
geur da ca- 
naL 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

3 ° 

ÎO 

N«. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-l'econdes. 

L. 

0 

11,04 

TI, 61 

31,81 

30, 86 

-- 


Expérience IL 



/ 

Profon. du canal = : 5 po. 1 lig. 
largeur du canal =18 po. d. 

Vaiss E A ü N°. I. 

haur. Je la flotcuTon = i pied. 

Poids moti ur to marcs, 

remou central = xS lig. 
remou latéral =xr lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 - 

ZO 

30 

10 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-lecondes. 

L 

0 

10,80 

ÎO.ÎÎ 

Z5».70 
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5)5 Résr'sTANCK des Fluides, 
. Expérience I IL “ 


PROFON. du canal = m po. a Ijg. 
largeur du canal =aï po. 6 lig. 

Vaisseau N°. i. 
haut, de la flottairon = i pied. 

Poids moteur =314 marcs, 
remou central =jolig. 
remou lacérai = a4 lig. 

Nombre de 
pieds parcou> 
rus. 

O 

10 

ro 

30 

io 

Temsdu moa- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

O 

9 , Si 

17,90 


41,30 

1 

In III 

Expérience IV. 

PROFON.ducanal = iî po. ilig. 
largeur du canal = aS po. 6 lig. 

Vaisseau N°. i. 

haut, de la florraifon = i pied. 

1 

Poids moteur=»s8 marcs, 
remou central =51 lig. 
remou latéral = jo lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

O 

10 

zo 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

O 

9,00 

l7,ao 


39,80 

1 

Expérience V. 


Profon. du canal = n po. a lig. 
largeur du canal = a* po. S lig. 

Va I S S E AU N°. I. 
haut, de la flottaifon = i pied. 

Poids moteur= 3 a marcs, 
remoii central = 40 lig. 
temou latéral = }4Üg. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

1 

10' 

10 

30 

io 

Tems du mou- 
vement en dc-j 
mi-fecondes. I 

1 

1 ^ 

8,30 

i 6 jio 

Z4,ij 

iS. 6 i 


,1 I I I I • I 

ii - - . ■ J] 


ËXPÉ/(I£MC£ 
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Chapitre III. ÿy 
Expérience VI. 


Ir 

ProFON. du canal = 1 5 po. x lig. 
largeur du canal = iS po. 6 lig. 

Vaisseau N°. i. 

haur. de la flottairon = i pied. 

1 

Poids moteur =32 marcs, 
leinou central = 1 8 lig. 

Nombre d; 
pieds parcou'^ 
rus. 

0 

ÎO 

lO 

30 

50 

Tcm5 du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

,1 

0 

17,08 

1^,96 

4 Î,î 8 

68,83 

Expérience VIL 

Profon. du canal = i r po. x lig. 
largeur du canal =18 po. 6 lig. 

Vaisseau N°. 2. 

haut, de la flottaifon = i pied. 

Poids moteur = 40 marcs, 
remou central = X4 lig. 
remou latéral =18 lig. 

• Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

IO 

zo 

30 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

■ IÎ. 7 Î 

îP, 4 i 

41, JO 

62, 7 Î 


N». X. 


Expérience VIII. 


Profon. du canal = m po, x lig. 
largeur du canal = xS po. 6 lig. 

Vaisseau N°. i. 

haur. de la flortaifon = i pied. 


Poids moteur = 48 marcs, 
remou central = 40 l'g- 
remou lacerai = 14 lig. 


-Il 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 • 

IO , 

^ lO 

30 

30 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

iy .33 

1 27,66 

3 i>. 4 i 

Ï 3’.33 


|L_ 
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5)8 Résistance des Fluides; 

Expériknce IX. 


PkoFon. du canal = t î po. i lig. 
largeur du canal =iüpo.£lig. 

Vaisseau N°. z. 

haut, de la floctaifon = i pied. 


Poids moteur = ^6 mates, 
remou central = 54 l'g. 
remou latéral = lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

O 

10 

zo 

30 

30 

Tems du mou- 
vement en Jc- 
mi-focondes. 

O 

13.70 

13,30 

36,30 

34,80 


L. 


Expérience X. 


PROFON.du canal = 15 po.ilig. 
largeur du canal po. £ Iig. 

Va I s s e a U N°. 4. 

haut. Je la flot. = 1 1 po. 1 7 lig. 

i 

Poids moteur = i4marcs. 
remou centiil= 18 lig. 
cemou latéral = la lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

30 

Tems du mou- 
vement en de* 
mi-fecondes. 

I 

0 

17,14 

31,73 

43 . 5>6 



Expérience XL 


PROFON.du canal = 1 5 po. 1 lig. 
largeur du canal = i8 po. 6 lig. 

Vaisseau N®. 4. 

haut, de la flot. = 1 2. po. ; lig. 

Poids moteur =3 z marcs, 
remou central = 14 lig. 
remou latéral = 18 lig. 

Nombre de 






pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

30 

Tems du 



18,40 

, 



mouvem. en 
demi-fecon. 

0 

13,03 

40,60 

61,80 

1 
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Chapitre IIJ. ÿÿ 

Expérience XII. 


va.iiia» n«. 4 . I S.”ïïS':”l:f: . 

haut. <fe la flot, = i z po. ç \ lig. 


Tems du 
monvem. en 
dcmi-fecon. 


10 

. 20 

30 

3 .< 5 î 




36, ÎO 


Expérience XIII 


PROFOv.aucanal = Mpo.ilig. ■ PoidS MOTEUR = 48 marcs 
largeur du canal = 18 po. 6 lie. I ^ marcs. 

‘ ® i r^rriAII <>*nrr.«1 _ ..-lî- 


Vaisseau N°. 4. 

haut de la flot. = 1 1 po. 57 lig. 


remou central = 3 S lig. 
temou latéral =14 lig. 



Expérience XIV. 


. - * ^ I rAmma . O l!- 


V aisseau N°. y. 
haut, de la flot. = i a po. 3 f lig. 


Nombre de 
pieds parcou> 
rus. 


Temsdu mou- 
vemcnten de- 
mi'Cecondes. 


remou central = i8 Hg, 
reinou latéral = w lig. 


10 

20 

30 

50 

ï 6 , 6 i 

31.46 

44.54 

68 , 73 » 
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'100 RÉSIéTANCE DES FlUIDES, 

Expérience XV. 



H ' 

ProFON. du canal = M po. ilig. I PoiDS MOTEüR = 3 l maiCS. 

largeur du canal =18 po. 6 lig. I reniou central = 11 lig. 

\T _ . .. MO , I i;„ 


I Va I S S E A 0 N°. 5. 
j haut, de la flot. = 1 1 po. 5 ï lig» 


reiiiou latéral =i<* lig> 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

10 

JO 

1 

50 

Tcni« Ju mou- 
vement en de- 
^mi-fccondes. 

0 

Iî,00 

17,50 

40, lî 

di,’40 



Expérience X VL 


Prof ON. ducanal= 1 5 po. i lig. Poidsmütepr = 40 marcs, 
largeur du canal = 18 pô. 6 lig. entrai = î 6 lig. 

V41SSEAU N“. J. ■ remou latéral = 10 lig. 
haut, de la Hot. = r ; po. î ? lig. 


Nombre de 
pieds parcou 
rus. 


Temsdii m^* 
vemcat en «."• 
mi>recondes. 


Expérience XVII. 



Profon. du canal = t s po. a lig- PoiDS MOTEUR = 48 marcs, 
largeur du canal = x8 po. 6 iig. remou central a: 30 lig. 


Vaisseau N°. •>. 

[ haut, de la flot. = 11 po. t tI'P* 


remou lacérai = aa lig. 













I 


Chapitre III. loi 
Expérience XVIII. 


PROFON.du canal = i <i po. i lig. PoiDS MOTEÜRS 
largeur du canal =a8 po. 6 Kg. . ^ 

Vaisseau N°. 6 . temou latéral = 
haut, de la flot. =• ii po. 8 lig. 


EüR =14 marcs. ' 

lirai = 15 lig. _ 

éral = s lig. ^ 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

y 10 

30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fccondes. 

0 

i4.5f 



61,^0 


E X P É R.I E N C E XIX. 


PROFON.ducanal = l5 po. ilig. I PoiDS MOTEUR = 3 l marcs, 
largeur du canal = i8 po. < lig. ^ , g ^ ' 


Vaisseau N°. 6 . 

haur. (}e la flor, = ii po. 8 iig. 


lemou lacérai = ii lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi'fecondes. 


de-j O I 12,80 I 24, I 34,^5 j Î3.4Î 

Expérience XX. 


PROFON.du canal = i t po. i lig. Poidsmoteur = 40 marcs, 
largeur du canal = i8 po. fi lig. central = 14 Kg. 

Va I s s e a U N^. 6m temou latéral = iS lig. 

haur. de la flot. =iz po. 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 
rus. : 


10 30 


Tems du mou-l 

vemeniende-| O TI,0< 11,00 3^,^^ 47)4f 

mi-fecondes. I 
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2 ÏIÉSISTANCE DES FlUIDES 

Expérience XXL 


Profon. du canal = i j po. ilig. PoiDS MOTEUR = 48 niarcs. 
largeur du canal = 18 po. lig. reniou *. 

Vaisseau N “. 6, 

haut, de la flot. = ii po. 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

30 


Tems du mou 
vement en dc- 
mi-fecondes. 

1 

0 

1 

10,1 î 

^ 9,91 


44,31 


deurS; l' lar 
geur du ca- 


Expérience X XI L 



PROFON. du canal = m po. 1 lig. PolDS MOTEUR = 1 6 marcs, 
largeur du canal = 40 pouces. ^ 

Vaisseau N °. I. cemou latéral ~ 1 8 lig . 

haut , de la flottaifon = i pied. 


Nombre de 
pieds parcqu* 
rus. 

1 ^ 

10 

lO 

1 

30 

JO - 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

1 

1 ^ 

9,70 

18,80 

z7,po 

4î,io 


Expérience XXIII. 



Profon. du canal = 1 5 po. 1 lig. PorDS moteur = zo marcs, 
largeur du canal = 40 pouces. ^ ,jg_ 

Vaisseau N . I. remou J^céral = 24 lig> 

haur. de la flottaifon := i pied. I '' 


Nombre de 
pieds parcou' 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 




Byéo I 16,2^ 4 i>oo 



















Chapitre III. 
Expérience XXIV. 


PROFON.duc;ina! = 1 5 po.i lig. PoidS MOTEUR = 24 marcs 
largeur du canal = 4° poucer. ^ ,5^^ 

Vaisseau N «i. tcmou latcral = 14 lig. 

haut, de h flottaifon = i pied. 


Nombre de 
pieds parcoii’ 
rus. 


Tems du 
mouve-n. en 
demi^fecon. 


Expérience XXV, 


Prof on. du canal = m po. i lig. I Poids moteur = % t marcs. 

1 J.. I I •' 


largeur du canal = 40 pouces. 

Vaisseau N°. i. 

haut, de la flottaifon = i pied. 


remou central = 48 lig. 
remou lacérai =40 lig. 


Expérience XXVI 


Profon. du canal = 1 ; po. z lig. PoiDS MOTEUR = 3 1 marcs 

largeur du canal = 40 pouces. ,■ 

® ^ ^ remou central = 14 lig. 

Vaisseau N®, z. remou latéral = zo lig. 
haut, de la flottaifon = i pied. 


zo 30 



















104 RésiSTANCB DES FlUIDES 

Expérience XXV 11 


PROFON.ducanaI = : 5 po.ilig. I PoiDS MOTEUR = 40 marcs 
largeur du canal = 43 pouces. I ■■■«ic». 


Vaisseau N°. z. 

haut, de la flottaifon = i pied. 


remou central = jq lîg. 
remou latéral =24 )ig* 


Nombre de 
pieds patcou* 
rus. 



»4sOf I 3î,oî I î4,7j 


Expérience XXVIll 


Profon. du canal - 1 5 po. i lig. PoiDS MOTEUR = 48 marcs. 

largeur du canal = 40 pouces. 

V .' remou centra! = jS lie. 

AISSEAU N .2, remou latéral = 18 lig. 

haut, de la üottaifon = i pied. ' 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

Tems du mou- 
vement an de- 
mi-fecondes. 


3 ^ 

So 

3t,5?o 

yi,oo 


Expérience XXIX. 


f<>'«» 0 T«»i>== 4 niarcs. 

V4 ,s„», " 3 r.'îliï 

haut, de la flot. = 11 po. j -rllg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 





















Chapitre III. 
Expérience XXX, 




1 

Poids moteur. = 3 z marcs, 
cemou central =29 lig. 
remou latéral = zi lig. 


Nombre de 
pieds parcoj 
rus. 

0 

10 

20 

30 


Tems du mou- 
vement en de 
mi-recondes. 

0 

12,30 

23,80 

34 , 7 Î 

1 

I Î4/0 


— ■ . ^ ^ ^ 

Expérience XXXI. 


PROFON.dll can»I = iç po.iJig. 
iargeui du canal =40 pouces. ^ 

Vaisseau N®* 

haiir. de la flot. = 1 1 on. < r lî". 


r 

PROFON.du canal = i 5 po. zlig. 
largeur du canal = 40 pouces. 

, Vaisseau N°. 
haur. de la flor. =r t z gp. 5 1 1!g. 

1 

Poids MOTEUR. 40 marcs. 1 

retnou central = J4 lig. 
temou latéral = 14 lig. I 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

ÎO 

Tems du mou* 
vement en dc- 
mi-fecondet. 

L 

0 

II,fO 

11,87 

31,81 

4 P, 6 i 


Expérience XX XII. 


PROFON.du canal = if po. 1 lig. 
largeur du canal = 40 pouces. 

Vaissead N4. î. 

haut, de la flot. = i z po. s r l'g- 

Poids MOTEUR = 48 marcs, 
remou central = jS lig. 
remou latéral = jo lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

. 0 

10 

20 

30 

îo 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

1 

0 

10,1 î 

»o>3î 

^ 9,9 S 

46, Z S 


i 


f 
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I 06 RésiSTANCE DES FlüIDES, 

Expérience XX XI II 


Profon. du canal = . , po. a lig. Poids moteur == t4 marcs, 
largeur du canal =40 pouces. 

V » r ^ . XTo ^ remou central = 14 lig. 

Vaisseau N. 6. remou latéral = 10 lig., 

haut, de la flot = 11 po. 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou> 
rus. 


Expérience XXXIV. 


PROFON.du«anaI- Mpo.i lig. Poids moteur = 12 marcs, 
largeur du canal = 40 pouces. , 

vr - XTO , remou central = JO hg. 
VaiSSeAuN. 6. remou latéral =14 lig. 
haut, de la flot. = ii po. 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi- fécondés. 





Expérience XXXV. 


PROFON.ducanal-iî po. ilig. PoinSMoTEüRsrrAO marcs, 

/largeur du canal =40 pouces. , 

V ‘n , remou central = jfi lig. 

AISSEAU N. 6. remou latéral = 50 lig. 

haut, de la flot. = 11 po. 8 lig. 


Nombre de ' 

pied, parcou- I q ‘ Io' ='io! sa eo 


Tems du mou- 
vement en de- t 
rai-fecondcs. 


9,00 18,00 îtf.ij 41,00 
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Chapitre III. 107 
Expérience XXXVI. 


PROFON.du canal = 15 po.Slig.) PoiDS MOTEUR = 1 6 I 
largagdu canal = 7 Î pouces. central = 14 Ijg 

V R s s E A U N°. I. leniou latéral = lo lig 

haut, de la fl otiaifon = i pied. ^ 

Nombre I I I I 


demi-fecon. 


Expérience XXXVII. 


0 

10 

10 

0 

00 

00 

17,00 


PROFOK.du canal = n po.s lig. PoiDS MOTEUR= 10 marcs, 
largeur du canal = pj pouces. „„,ou central = 18 lig. 


Vaisseau N°, i. 

haut, de la flotcaifon = i pied. 


remou latéral = i) lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 

rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes* 


Expérience XXXVIII. 


PROFOK. du canal = 1 1 po. S lig. 
largeur du canal = 75 pouces. 

Vaisseau N°. i. 

haut, de la Bottaifon = i pied. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi*recondet. 


Poids moteur = 14 marcs, 
remou central = j 1 lig» 
remou latéral = itf lig» 
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io8 Résistance des Fluides, 
Expérience XXXIX. 


r *■ 

Profon. du canal = 1 5 po. S lig. 
largeur du canal = 75 pouces. 

Vaisseau N°. 2. 

haut, de la llottairon = i pie:!. 



Poids moteur= j 2. marcs, 
remou central = 30 Ii||k 
rtinuu latéral = 14 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

■ 

B 

zo 

30 

ÎO 

Tems du moti« 
rement en de» 
mi-fecondes. 

i 

10,41 

ZOjOO 


■ 


Expérience XL. 


Profon. du canal = 1 5 po. 6 lig. 
largeur du canal =75 pouces. 

Vaisseau N®. 2. 

haur.de la flottaifon = i pied. 

1 

Poids moteur s = 40 marcs, 
remou central =38 lig. 
lemou latéral = 30 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

zo 

JO 

10 

Tems do mou- 
vement en de- 
mt-fecondes, 

L 

0 , 

9,60 

18,70 

27,40 

44,00' 


Expérience X L I. 


Profon. du canal = i î po. S lig. 
largeur dii canal = 7; pouces. 

'Vaisseau N”. 2. 

haut, de la floctairon = i pied. 


Poids moteur sss 48 marcs, 
cemou *, 


Nombre de] 
pieds parcou-j 
rus. 

0 

10 

20 

30 

0 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi*fecondes. 

° 1 

CO 

CO 

16, 8j 


40, îî 
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Chapitre III. lop 


Expérience XLIL 


P.<OFON.ducanal= 15 po.6 lig. 
largeur du canal = 75 pouces. 

' Vaisseau N®. 5* 

haur. de la flot. = 1 1 po. t t lig 

Poids moteur. = z4 marcs, 
remou central =îfillg. 
recnou latéral =11 lig. 

N*. T. 


Nombre de 
pieds parcou* 

iHlS. 

0 

10 

^0 

30 

JO 

■ 

Tcms du mou- 
vement en de- 
mi-lcwondes. 

■ 

0 

10,00 

1 1,00 

31,00 

31,07 


Expérience XL III. 


PROFON.du canal = 1 5 po. 6 lig. 
1 largeur du canal = 7 t pouces. 

Vaisseau N°. 3. 

1 haut. dg|| flot.^ Il po. 5T i'g- 

1 

Poids moteur= 3 î marcs, 
reniou central = 54 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. * 

0 

10 

. îo 

30 

30 

Tems du mou- 
vement en de* 
mt-fecondes. 

L 

0 

5 >, 3 ° 

20,00 

i8,6o 

46,10 


Expérience' XL IV. 


pROFON.du canal = 15 po.« lig. 
largeur du canal = pt pouces. 
Vaisseau N°. 3. 

. haur. de la flot. = 1 1 po. 5 7 lig- 

— ' 1 

Poils moteur = 40 marcs. 

remou central = 39 üg* 
remou latéral = i i lig. 

» . 

Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

20 

30 

30 

Tems du mou 
veinent en de- 
mi-(ccondes*; 

L., - 

1 ° 

8,79 

17.67 

17,00 

43,00 
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iio résistance des Fluides 
Expérience XLV. 


Nombre de 
pieds parcou» 
rus. 


Tems du mou 
vement en de 
mi-recoodes. 


10 

30 

îo 

17,04 

zf,oo 

40,00 


Expérience XL VI 


pROFON.ducanal -içpo.tflig. PoiDS MOTEUR ^14 marcs, 
largeur du canal = 7r pouces. , 

,, ^ remou central =14 Iig. 

Vaisseau N«^. remou latéral = 10 Jig. 

haur.de la flot. = 11 po. 8 lîg. 


Nombre de 
pieds parcou- 
ms. 


le 

* 10 

30 


9 , 1 % 

ip, 0 O 

17, po 

4%, 60 



Expérience XL VIL 


PROFON.du canal- i;po.«lig. i Poids MOTEUR = 3 Z marcs. 
lareeuc du canal = 71 pouces. 1 , 

® ' ,0 , I «mou central = }4 Iig. 

VaisseauN. 6. I remou latéral = 18 lig. 


haut, de la flot. ^ 11 po. S lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 


































Chapitre III. m 
Expérience XL FI IL 


l’ROFON.-du canal = 13 po.tflig. 
largeur du canal = 75 pouces. 

Vaisseau N°. 6 . 

haut, de la floc. = ii po 8 lîg. 

Poids moteur = 40 marcs, 
remou central =44 lig, 
remou latéral =34 lig. 

Nombre de 
pieds .parcou- 
rus. 

0 

lO 

zo 

■30 


Tems du mou- 
venicut en de- 
mi-fecondes. 

O 

7,70 

lÿjio 

zz^zo 

3 ^, 1 ® 

.1 


Expérience XLIX. 




PROFON.du canal = i ç po.4 lig. 
largeur du canal indéfinie. 

Vaisseau N°. i. 

haut, de la flotraifon = i pied. 


Poids moteur = 31 mates, 
remou central = j< lig, 
rciiiou latéral =30 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

B 

3 ° 

D 

Tems du mou- 
vement ca de- 
mi-feconde$. 

1 

0 

g, 00 

17,00 

r 


41,66 




i* profon* 
deur&4*lar> 
geur du ca- 
nal. 


N», t. 


Expérience L, 


r 


Profon. du canal = 1 5 po.4 lig. 
largeur du canal indéfinie. 

Vaisseau N°. z . 

haut, de la flottaifon = i pied. 


Poids moteur =40 marcs. 
■ remou central = 41 lig. 
remou latéral = 34 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rut. 

0 

ro 

ZO 

30 

Temsdu mou- 
vement en de- 
mi-fecûndet. 

L 

0 

7,87 

15,00 



yo 


37 , 
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2 Résistance des Fluides 
Expérience LL 


PROFON.du canal = I J po. 4 lig. PoiDS MOTEüR = 48 marcs, 
largeur du canal indéfinie. 

Vaisseau N®. ». 
haut, de la flottaifon = i pied. 


Nombre de 
pieds parcou 
rus. 


Temsdü mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 



10 

20 

50 


7,00 

14,37 


3Î.37 

♦ 


Expérience LI I 


^Profok. du canal = Mpo.4lig> 1 PoiDS moteur= 3 » marcs. 

largeur du canal indefinie. I remou central = jS lig. 

Vaisseau N°. Î. I remou latéral = JO lig. 

haur.dela flot. = IJ. po. îTÜg. • • 


Nombre de 
pieds parcdb* O 

rus. 

Tems du 

mouvem. en O 

demi-fecon. 


10 

20 

1 

50 


17.37 

I 

41, î» 



Expérience L II L 


ProFON. du canal = H po. 4lig. PoiDS MOTEüR = 4° marCS. 
largeur du canal indéfinie. ijg. 

Vaisseau N°. cemou latéral = js lig. 

haut. de la flot. = 11 po. JT lig. 




7,87 lî,»0 
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Chapitre III. 113 
Expérience L IV. 


PrüFon. d»i canal = ' ^ 
largeur du canal ndciînic» 

Vaisseau f. 

l*aut, de la floi. =■ Il po. \ 7 lig. 


Poil; S MOTEUK = 48 marcs, 
reriiou centra! = ^8 lig. . 
cemûu latéral = 41 lig. 


Nombre de 





pieos parcou- 
ru». 

0 

10 

zo 

30 

Tenis du mo i- 





vemfDt en Je 
mi.recondcs, 

0 

7,31 

CO 

11,87 


ÎO 




-JI 


Expérience LV. 


pRofuN.du caiial = i 7 po.3 lig, 
largeur du caïul inJcKiiie. 

Vaisseau N®. 1. 

liant, d‘ la flotta'fon = t pied. 


Poids moteur = 3 1 marcs, 
remou central = jo lig. 
remou latéral = 14 lig. 


IL 


Nombre dei 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

ÎO 

0 

10 . 

Tems du mou-l 
vement'en de-i 
mi'fecondes. 

I 

1 8,10 

16.41 

14,65 

40,65 


Expérience LV I. 


4* profoaa 
deur i- lac. 
geur indéfî* 
nie du canal. 


ProFON. du canal = 17 po. j lig. 
largeur du canal indi finie. 

Vaisseau N°. i. 

haut de la flortaifon = i pied 


Poids moteur. ==40 marcs, 
remou central = 35 lig. 
remou latéral lig. 


n 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

... 

lo 

%0 

. 

30 

10 

Tems du mou- 
vernenc en de-i 
mi-fecondei. 

0 

7,50 j 

j * 3 iP 0 

il, 10 

3 Î. 6 o 


iL_ 


JI 


H 
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4 RésisTANCE DES Fluides 
Expérience LF' IL 


% 


I 

N®. î. 




[j VROFON.du canal = 17 po. 3 lig. 
1 largeur du canal indéfinie. 

1 Vaisseau N°. 1. 

jj haut, de la flottaifon = i pied. 

Poils MotEUR = 48 marcs. 
rcrT.oii central =4^» Itg. 
rtmuu lacerai =58 lig* 

Nom{?r& de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

30 

50 

0 

Tems du mou- 
vemeiu en de- 
mi-fecondes. 

L 

0 

^,8o 

II, 80 

>?.0 5 

-I 


Expérience LVIII. 


r 


Profon.Hu canal =17 po. 3 Jig. 
largeur du canal indéfinie. 

Vaisseau N°. y. 
ha’i . lie la flot. = 1 1 po. 3 7 üg. 


PoiDSMoTEüA^ 3imarcs. 
reinou central = 3 a lig. 
lemou latéral = 18 lig. 


— -■■T— — 






Nombre de 
pieds parcou- 
* 1 is. 

0 

10 

10 

30 

JO 

Tems du mou- 
vement en de- 
nû-fecondes. 

0 

8 , JO - 

15,15 




Expérience L 1 X. 


rr- 


i-ROFON. du canal =17 po. 3 lig. 
largeur du canal indéfinie. 

Vaisseau N’», y. 

haut, de la flot. = 1 1 po. ï f lig. 


Poids moteur = 40 marcs, 
remou central = 3S lig. 
reiuou latéral = lig. 


n 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

10 

j 

50 1 

JO 

Tems du mou-l 
vement en de-| 
mi-feconde». I 

0 j 

7,57 

i 4 ,j 5 

VI, J J 

3 J,'J 
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Chapitre 


III. 


Expérience L X, 


PROFON. (i II canal = 17 po. 3 lig. 
largeur du canal ind^Hnie. 

Vaisseau N°. î. 

haiic. de la flot. = 1 1 po. 1 7 lig. 


Poids moteui>l = 48 marcs, 
remou central = 41 lig. 
rciiiou latcial = ja lig. 


Nombre de 
pieds parcou 
rus. 

0 

10 

10 

30 

• So 

Tems du mou 
vement en de- 
mi-»econdcs. 

0 

6 a 6 


15 », îî 

3L85 


IL. 


V 


RÉSISTANCE OBLIQUE. 


Expérienc^e L XL 


• 

ProFON. du canal = 1 5 pouc. L 
largeur du canal = i 3 pouc. 

Vaisseau N-*. 7. 

haut, de la fiottaifon = i pied. 

Poids moteur s= 16 marcs, 
reçaou central ^ 1 4 lig. 

1* profond 
dw*ur& r* lar* 
^eur du ca* 


Nombre de 
pieds parcou* 

0 

10 


20 

30 


. ».7. 

• 

rus. 







Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 

8, go 

■ 

18,10 


41,80 

1 



H ij 
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H5 RESISTANCE DES FlUIDES 

Expérience L XI I. 


ProFON. du canal = rf pouc. J. PoiDS MOTEDR = lo marcs, 
largeur du canal = iS pouc. «. _ ,g 

Vaisseau N°. 7. 

hauc. de ia Hoccairon = i pied. 


Ex PERIENCE LXIIl 


PROFON. du canal = i ^ pouc 
largeur du canal = i8 pouc< 
Vaisseau N°. 7, 
haur. do la flocrairon = i p 


Poids moteur = 14 marcs, 
cemou central = 24 lig. 


Nonîbre de 
pieds parcou- 
rus. 


T^|du mou* 
veinent en de- 
mi-fecondes. 


7<40 j 15,31 I 11. 80 I 37,23 


Expérience L XI V. 


PROFON. du canal = i s pouc. Poids moteur = 3 2 marcs, 
larfiour du canal = 28 pouc. X ^ ,g ,,.g_ 

VaisseA U N°. 9 , teraou latéral = 12 lig. 

haut, de la flottaifon := i pied. 




























C H X P I T R B Iir. 

Expérience LXV. 


117 


r - 


Profon. du canal = i j pouc. i, 
largeur du canal - i8 pouc.l. 

Vaisseau N°. p. 

haut, de la flottaifon = 1 pied. 


Poids moteur = 40 marcs, 
remou centr.1l = lalig. 
temou latéral = i K iig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

O 

10 

20 

0 


Tems du 
mouve U. en 
dcmi-fccon. 

O 

14.87 

16,87 

38,47 

■5g,6o 

Expérience L XV 1 . 

r ■ ^ 

ProFon. du canal = ii pouc. 1 , 
laigeurdu canal = i8 pouc. i. 

Vaisseau N°. $. 

haut, de la flottailbn = i pied. 

0 ^ 

Poids moteur = 48 marcs. ! 

remou central = 30 lig. 
remou latéral =a^lig. 

1 

Nombre de 
pieds parcou* 
ml. 

0 

10 

10 

30 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

i 

O 


14,50 

• 

3Î.40 

34.fo 



TT ••• 

M il] 

* 
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Il8 RÉSiSTAÎïCÈ t)ËS FtUlDES 


1* rrofon- 
deur& l' lar 
geut du ca- 
nal. 


N'". I. 


LE CANAL ÉTANT FERMÉ 

PAR LES DEUX BOUTS. 

{ 

RÉSISTANCE DIRECTE. 


Expérience L XV lî. 


1 ProFON- du canal = pouc. i, 
1 largeur du canal = iS pouc. a, 

1 Vaisseau N°. i. 

1 aut. de la floctaifon = i pied. 

Poids MOTfüR = i6marcs. 1 
remou central = 14 lig. 
remou latéral = 1 S lig. 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

20 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi- fécondés. 

0 

10,00 

Z0,1Î 

30,00 

4 P .00 

' 


Expérience L XVI IL 


Profon. du canal = i î pouc. !.. 
largeur du canal i8 pouc. i. 

Vaisseau N°. i. 

haut, de la riottaKon = i pied. 


Poids moteur = lo marcs. 

reniou centra! = jo lig. 

^ remou latéral = 14 lig. 


Nombre de 

mgiigi 




pieds parcou- 
rus. 

B 

10 

10 


Tems du mou- 
vement en de- 
nii-fecondes. 

H 

9,60 

18.87 

17,87 




4 Î,I» 
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Chïpitrb III. lip 

'Expérience LXIX. 


PRoFON.ducanal= I J pouc.J. 
largeur du canal = i8 pouc>x- 
VaISSEAü N°. I. 


Poids MOTED:v==z4marcs. 
reriiou central = jfi lig. . 
remou lacéra! = jo lig- 


Nombre dr 
pieds parcou* 
rus. 

0 

10 

20 

30 ! 

■ 

Tems du mou- 
vement en de- 

0 

8,80 

■RHj 

îî.3i 

41,94 

mi-fecondes. 



lU 


Expérience L X X. 


PROFON.du canal = If pouc. i,' 
largeur du canal = i8 pouc. 1. 
Vaisseau N°. i. 

haut, de la floctairon = i pied. 


1 


Poids moteur = 3 î marcs. 

remou rentrai =18 lig. 
remuu latéral =ti lig. 


Nombre de 
pieds parcou-| 
rus. 

0 

10 


30 

JO 

Tems do mou- 
vement en dc“| 
mi-fecondes. 

0 

s 

27,40 

30,00 1 

43 >40 

69,^0 


Expérience LX XL 


Profon. du canal = i 5 pouc. 
largeur du canal = i8 pouc. i. 

Vaisseau N*', z. 
haut, de la flottaifon = i pied. 


Poids moteur = 40 marcs, 
remou central = 14 lig. 
remou latéral '= 18 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

1 lO 

' 

ÎO 

Tems du mou- 
vement en de- 
roi-fecondes. 

0 

. 

14,10 ! 

»7>li 

0 

00 

en 

64,20 


_J 


N». 1. 


H iv 
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120 Résistakce des Fluîdes, 
Expérience LXXIL 


ProFon. du canal = 1 5 pour, 
lar|;rur du canal = 18 pouc. 

Vaisseau N°. 

haut, de la flottailon = i pied. 


l’oiDS M<>TFUR = 48 marcs. 
remiiu central = jolig. 
remou latéral = 14 lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 1 

lO ' 

xo 

JO 

ÎO 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 

0 

13,60 

13,80 

37,63 

60,60 


Rem^kque, 

% 

Dans les Expériences fur le fluide indéfini, qui font 
la matière du Chapitre précédent , nous avons em- 
ployé des gouvernails pour faire aller nos bateaux en 
ligne droite ; dans celles du préfent Chapitre, nous 
avons employé, pour le même objet , une corde ten- 
due qui paflbit de ^ poupe à la proue entre deux 
paires de poulies mobiles , ainfi qu’il a été expliqué. 
Refle à favoir fi les réfiftances occafionnées par ces 
deux moyens font les mêmes , du moins à peu près , 
& fi elles ne produifent pas des différences fenfibles 
dans les viteflcs des bateaux. Pour éclaircir ce doute , 
nous avons fait les trois Expériences fuivantes dans 
lelquelles chaque vaiffeau eft dirigé par un gouvernail, 
& qu’il faut comparer chacune à chacune des Expé- 
riences XXXIÎC , XL & XLf. En faifant cette com- 
paraifon , on verra que la réfiftance occafionnée par 
les poulies efl: plus grande que celle qui eft occa- 
fionnée par le gouvernail ; mais la différence eft légère» 
& peut fe négliger fans craindre d’erreur fenfible. 
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ChAPITRK III. 121 

'Expérience L XXI IL 


' 

Profon. du canal = i; pouc. .1, 
largeur du canal = 75 pouces. 

Vaisseaü N°. 

haut de la fiottaifon = i pied. 

Poids M0TEüR=3i marcs , 
reniou *. 

H 

> 

Nombre de 
pieds parcou- 
rüs. 

0 

ÏO 

10 

30 

50 

Tems du mou- 
vemrnr en de> 
mi-fecondes. 

U 

0 

10,00 

19,96 

IP.15 

47.15 

Expérience L XX IV. 

1 


PR'UFON.ducanai = 15 pouc.i, 
largeur du canal =7^ pouces. 

Vaisseau N °. z. 

haut.de la flotiairon = t pied. 

— 
Poids moteur =40 marcs , 
cemou *. 

\ 

Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

ÏO 

10 

30 

50 

Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecxmdes. 

L 

0 


• 

18,15 

17,05 

43,80 


Expérience LX XV. 


PROfON.Hucana!= is pouc.i. 
largeur du canal = 7î pouces. 

Vaissfau N“. 1. 

haur. de la flotiairon = i pied. 


Poids motedr = 48 marcs. 


--1 


Nombre de 
pieds parcou- 

TUSl 

0 

10 

10 1 

30 

^O 

Tems du mou- 
vementen de- 
mi-fecondes. 

0 

00 

1 

16,70 

15.15 

40.45 


Ji 
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PI. V. 
N”. II te 


i 2 i Résistance des Flüides, • 


CHAPITRE IV. 

• 'Addition aux deux Chapitres 
précédents, 

J . Ï-JEs Expériences qui font l’objet de cette addi- 
tion , nous ayant paru un peu moins exades que les 
précédentes , nous avions d’abord réfolu de les fup- 
primer. Mais après les avoir drfeutées , nous avons vu 
que nonobftant certaines irrégularités auxquelles les 
mouvements font ici fujets , comme nous l’obfer- 
verons plus expreflement tout à l’heure , ces nouvelles 
Expériences fuivent entr’elles la même loi qui règne 
entre toutes les autres de même nature ; c’eft ce qui 
nous détermine à les donner par fupplément. Elles onc 
l’avantage de faire connoître, du moins à peu près, 
les réfiftances pour des proues fort étendues en fu- 
perficie. 

2, Le bateau N°. 2 1 eft le N°. j qu’on fait mou- 
i. voir maintenant , de telle forte que fa grande face , 

qui a 4 pieds de largeur , fert de proue ; & le N°. 2 2 
n’eft autre chofe que le N®. 2 1 auquel on a adapté une. 
proue* triangulaire dont la hauteur DQ= 1 pied. 

3. Les bateaux dont il s’agit, vont en ferpentant , 
plus ou moins , foit qu’on employé un gouvernail , 
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Chapitre IV. 123 

ou une corde tendue , pour les faire aller en ligne 
droite. Ces ferpentements tendent à diminuer la 
vitefle de tranflation ; mais fur les 20 derniers pieds, 
ils font prefque nuis , &«on peut alors regarder le mou- 
vement comme fenfiblement reiHligne & uniforme. 

«Si donc le tems obfervé pour une courfe entière du 
bateau , eft un peu trop long, du moins celui que nous 
avons trouvé qui répond aux 20 derniers pieds , ne 
doit pas excéder beaucoup fa vraie valeur. 

4. Dans les quatorze premières Expériences qui 
fuivent , le bateau eft dirigé par un gouvernail , & le 
fluide eft indéfini en tous fens. Dans les trois autres , 
le bateau eft dirigé par une corde tendue ; le fluide eft « 
indéfini en largeur feulement ; le plancher qui a fêrvî 
pour les Expériences dans les canaux étroits , exifte 
ici ; & la profondeur du fluide au-deftus de ce plan- 
cher , eft de 27 pouces 3 lignes. • 



DIgitized by Googlé 





Expérience III. 
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Chapitre IV. 

Expérience IV. 


Vaisseau N°. ü. I Poids moteur = 40 marcs. 

hauc. de la flot. = 1 1 po. 5 î lig. ! remou central = 1 1 üg. 


Nombre de 
pieds p.:rt:ou> 
rus. 

Tems Ju mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


37,00 I 60,^0 


Expérience V. 


Vaisseau N®. 11. | PoiDSMOTEUK = îomarcs. 
haut, de la flot. = ta po. j-ï lig. I remou central = 15 lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 


20 30 

■ J 

22, fo 34*00 


■ Expérience VL 


Va#sseau N°. 11. Poid 5 moteur = 60 marcs, 
haut, de la flot. = : a po. I T Ag* remou central lo lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

zo 

1 

30 

1 

0 

v-> 

. 1 

Tems du mou-i 
venicni en de- 
mi'l'ecoi)des. i 

0 

1 

I 2 1,00 

[ 30 .ÎÎ 

$0,00 
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12$ RésiSTANCB DES FlUIDES 

Expérience VU. 


Vaisseau î^°. it. Poids moteur = 70 marcs, 

haut, de la flot. = 11 po. îf lig. remou central = tj lig. 



Expérience VIII 


Vaisseau N"*. îi. Püidsmotfur= itf marcs, 

haut, de la flot. = 1 z po. j 1 1 ‘g* reaioii central = } l'g. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 



TO 

30 

So 

■ 3 i>oo 

yojoo 

80,00 

1 


Expérience IX. 



/'aisseau N°. 11 . I ] 
t. de la flot. = ta po. s rlig. I 


Poids moteur = î4«iiarcs. 
remou central = 7 lig. 
remou latéral = t lig. 


Nombre de 
pieds parcou’ 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 



z6,oo 19,90 <Sî,40 

















Chapitre IV. 127 

Expérience X. 


Vaisseao N°. 11. I Poids MOT füR = 31 marcs. 

haut, de la âor. = ii po. ; t lig- I leniou central =ialig. 

.| remon latéral = £ lig. 


Noxbre de 
pieds parcou* 
rus. 

0 

xo 

JO 


Texs du mo .i- 
vexent en dc- 
mi-l'ccondes. 

I 

0 

13,43 

34,70 

Î 7.00 


Expérience XL 


Vaisseau N®, ii. 
haut, de la flot. = 1 1 po. 5 { Itg. 

Poids moteur = 40 marcs, 
tetnou central = iS lig. 

N ambre de 
pieds parcou- 
rus. 

0 

10 

30 

îo 

Tt*ms du niou- 
ve-xcnt en de- 
mi-fecondcs. 

1 

0 

11,00 

31,00 

51.00 . 


Expérience XII. 



Il 

1 Vaisseau N“. 11. 

1 haut, delà flor, = Il po. lig. 

Poids moteur 48 marcs, 
reiaoa central = ii lig. 

Il Nombre de 
I pi .'ds parcoa- 

1' 

0 

xo 

•30 

50 

.• T'*r,s<ù:îuC 
; v^. 

; PU-!.*. 

0 

19,^1 

,19,35 

47,50 
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laS RÉstsTANCK DES Fluïdes 
Expérience XIII. 


Vaisseau N°. Poids moteir=î 6 marcs.' 

ha c. de la flot. = la po. ; flig. cemou central = Z 5 iig. 



Expérience X I p, 


Vaisseau N°. zi. I PoiLSMOTEUR = 64 marcs. 
haut, de la flut. = ta po. 5 ^ lig. 1 teinou centtal =aS Jig. 



Expérience XV. 


Vaisseau N°. zi. Poids moteur = 3 z marcs, 
haut, de Ja dot. = la po. S^lig- remou central = 6 Iig, , 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 

Tems du mou 
vementen de- 
mi-ieconues. 


28,50 I 41,00 I ^7,00 


ExPÂ&/£ACS 
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Chapitre ÎV. t 2 ÿ 

Expérience XVI. 


Vaisseau N°. zi. I Poids motEur = 4o marcs, 
haut, de la flot. = ii po. ; 7 lig. I remou central = ta lig. 


Nombre de 
pieds parcou* 
rus. 

Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 


0 

xo 

30 

0 

ly.îb 



Expérience XVII. 


Vaisseau N°. 11. Poids motéur = 48 marcs, 
haut, de la flot. = la po. ; ^lig. remou central = 18 Iig._ 


Nombre de 
pieds parcou> 

0 

XO 

30 

JO 

sus. 




Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 

0 


33 .î^ 

1 


m 
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130 


RésiSTANCB DES FlUIDES, 


CHAPITRE V. 

Comparaifon de la théorie ordinaire de 
la Réjijlance des fluides indéfinis , 
avec l’expérience, • 

I . O U T E tliéorle qu’on veut appliquer à la pra- 
tique , doit être fimple dans fes principes. Ce caradlère 
fe trouve dans celle qu’on a donnée dès le fiècle der- 
nier , de la Réfillance des fluides indéfinis , & que 
MM. Jacques Bernoulli , Jean Bernoulli , Daniel 
Bernoulli , Euler, Bouguer, &c, ont employée dans 
une foule, d’excellents Ouvrages. Ainfi, il eft à propos 
d’examiner , par la voie de l’expérience , fi on peut 
la regarder en général comme vraie, s’il faut la mo- 
difier , ou la proferire entièrement. 

2 . Suivant cette théorie , un corps de figure quel* 
conque , qui fe meut dans un fluide avec différentes 
viteffes , éprouve des réfiftances proportionnelles aux 
quarrés de ces viteffes ; fi plufieurs plans frappent per- 
pendiculairement un. fluide avec la même vitefle , ils^ 
éprouvent des réfiftances proportionnelles à leurs 
étendues ou furfaces un plan qui étant mu parallèle- 
ment à lui - même , avec une même viteffe , frappe 
fucceflivement un fluide fous diflérentes obliquités , 
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éprouve , dans le fens de la perpendiculaire , une réfif- 
tance qui varie en meme raifon que le quarré du finus 
de l’artgle d’incidence du fluide fur le plan. D’après 
ces rapports généraux , non-feulement on peut com- 
parer entr’elles , dans tous les cas poffibles , les réfif- 
tances qu’éprouvent les furfaces planes, mais encore 
les réfiflances des furfaces courbes , en confidérant les ' 
éléments de ces furfaces comme des plans^& prenant 
la fomme des impulfions élémentaires. 

Quant à la mefure abfolüe de la réfiftance , les 
Auteurs la donnent diverfertient. Les urts prétendent 
que la réfiftance perpendiculaire d’un plan eft égale au 
poids d’une colonne fluide qui auroit pour bafe ce 
plan , & pour hauteur , la hauteur due à la vitefle ayec 
laquelle il eft frappé. Les autres font la réfiftance 
double de la même colonne. 

3. Il s’eft élevé des doutes légitimes fur l’exac» 
titude de cette théorie : car elle fuppofe que chaque 
molécule fluide frappe le plan comme fi elle étoit un 
corps ifolé & libre; fuppofition qui n’eft pas conforme 
à la nature. En effet , chaque tranche qui s’applique 
contre le plan , eft fuivie par une fécondé tranche , • 
celle-ci par une troifième , &c. Or la première ne 
pouvant ni s’anéantir, ni s’écouler en un inftant par 
les côtés , elle empêche ou dénature l’adion de la 
fécondé , celle-ci trouble pareillement l’adion de la 
troifième , &c. Ainfi la colonne fluide appuyée contre 
le plan , doit s’élargir par ce bout en toutes fortes de 
fens ; & la réfiftance qu’elle oppofe au plan , ne doit 

lij 
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pas être la même que fi chaque tranche élémentaire ; 
après ^oir donné fon coup , étoit fubitement anéantie 
pour permettre à la tranche fuivante de donner aufli 
le fien. Il ne faut donc pas calculer la réfiflance comme 
fi le plan recevoir mmédiatcment , & dans toute fon 
intenfité, le choc de tous les points fiuides qui vien- 
nent le couvrir fucceflivement. Mais ne pourroit-il 
pas fe faire que les réfiftances de différents plans fufTenc 
femblablement dénaturées^ & que les réfiftances effec- 
tives fuiviftènt entr’elles la même loi, du moins à peu 
près , que les réfiftances théoriques ? C’cft ce que l’ex- 
périence va nous apprendre. 

La queftion qu’il s’agit d’examiner , contient plu- 
fieurs branches ou parties qui ,vont faire l’objet d’au- 
tant de difeuftions particulières. 
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SECTION I. 

Les Réjijlances qu éprouve une même furface 
mue avec différentes viteffes ^ fuivent- elles 
la raijbn des quarrés des viteffes ? 


4. Le poids P (PI. I, Fig. 1 ) partant du repos , PM, Fîs- »• 
& defcendant par fa pefanteur, met eii mouvement 
la maflTe du bateau, celle de la corde , furmonte le frot- 
tement , la réfiftance de l’eau , & celle que la partie du 
bateau, extérieure à l’eau , éprouve en frappant l’air. 

Je comprens dans la maffe du bateau , celle du left 
qui fert à le faire enfoncer , ou à lui faire prendre la 
flottaifon convenable. Dans les premiers inftants , le 
mouvement s’accélère ; & tant que cette accélération 
a lieu , le poids moteur combat non - feulement le 
frottement & les réfiftances de l’eau & de l’air , mais 
encore l’inertie des malTes du bateau & de la corde. 

La durée de l’accélération n’eft pas longue } bientôt le 
mouvement devient uniforme , du moins fenfible- 
ment. Alors le mouvement imprimé à la malTe du 
bateau & à celle de la corde, fe perpétue par lui-même; ' 

& le poids moteur n’a plus à vaincre à chaque inftant 
que le frottement , la réfiftance de l’eau , & celle de 
l’air. On ne doit donc avoir égard à la mafte du bateau 
& à celle de la corde , que relativement à l’accélération 

I iij 
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du mouvement. Ces mafTes n’entrent pour rien dans 
les rapports des poids moteurs, lorfque les mouve- 
ments font parvenus à l’uniformité. 

y. Ceux qui , d’après nos Expériences , voudront 
foumettre au calcul l’accélération du mouvement, ont 
toutes les données néceffaires pour réfoudre ce Pro- 
blème. Car la maflè du bateau eft égale à celle de l’eau 
qu’il déplace ; & celle-ci fe connoît facilement d’après 
les dimenfions de chaque bâteau , & la quantité dont 

11 s’enfonce dans le fluide. Nous avons dit ( Chap. I, 
N°. 6 ) que le cordon pefe 28 onces 7 gros ^ fur 
59 7 toifes de longueur ; mais comme cette pefée a été 
faite avant que le cordon eût fervi, & eût par con- 
féquent été allongé par l’adllon des poids employés 
dans nos Expériences j nous eftimons , qu’eu égard à 
cet allongement qui eft confidérable , la partie du 
cordon tendu , depuis le bateau jufqu’au poids mo- 
teur , laquelle eft de 1 5*2 pieds de longueur , peut pefer 

1 2 à 1 5 onces. Le frottement , la réfiftance de l’eau , 
& celle de l’air , fe détermineront fuivant la théorie 
qu’on jugera la plus conforme à la nature de ces forces. 
On pourra comparer les réfultats qu’on trouvera ainfi , 
avec l’Expérience , puifque nous avons eu foin de 
commencer à compter les efpaces & les tems avant 
que l’accélération ait ceffé , & d’indiquer que le ba- 
teau a déjà parcouru 1 6 pieds depuis zéro de vitefle , 
lorfqu’il arrive au point auquel répondent , dans nos 
Tableaux , zéro d’efpace & zéro de tems. 

6 , Nous nous contentons d’indiquer ces calculs qui 
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ne font, à proprement parler, qu’un objet de curio- 
fité. La vraie quèftion , celle qui nous occupe , eft de 
déterminer la réfiftance de l’eau ^ lorfque le mouve- 
ment du bateau eft uniforme. Or il eft fenfiblcmenc 
tel fur les 30 derniers pieds de l’efpace parcouru ; ou 
du moins , s’il y a encore quelque accélération , elle eft 
comme indéterminable par des expériences où il entre 
d’autres petits éléments , tels que le frottement & la 
réfiftance de l’air, qui peuvent produire des équations 
comparables avec celles qui dépendroient de l’accélé- 
ration. Ainfi nous ne pouvons pas nous tromper , du 
moins fenfiblement , en regardant le mouvement du 
bateau comme uniforme, furies 20 derniers pieds de 
l’efpace qu’il parcourt. Dans les fept dernières Expé- 
riences , qui fe rapportent au bateau N°. 20 , nous re- 
gardons, comme uniforme , le mouvement furies 2y 
derniers pieds. Il eft vrai que fi on compare le tems 
employé à parcourir ces 2 y pieds , avec celui qui a été 
employé à parcourir les 2y premiers pieds , on trou- 
vera que le premier tems eft un peu plus court 
que le fécond ; d’où l’on pounoit inférer qu’il y a 
encore une accélération réelle fur les 2 y derniers 
pieds. Mais il faut remarquer que dans ces Expé- 
riences J le poids moteur eft toujours adèz petit ; que 
la partie du cordon , comprife entre le bateau & la 
poulie inférieure , fait un ventre qui s’oppofe à l’uni- 
formité du mouvement ; que ce ventre eft d’autant 
plus fenfible , que le poids moteur eft plus petit , & le 
cordon plus long ; que peu- à -peu il diminue jufqu’à 
difparoître prefqu’enticrement ; que cette difparition 

liv 
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ou diminution de ventre a lieu fur les 2 y derniers 
pieds , & que , par conféquent , ils doivent être par- 
courus uniformément , du moins à-peu-près ; ce qui 
fuffit pour l’exactitude des conféquences que nous 
tirons de cette hypothèfe. 

7 . Dans les mouvements naiflants, on regarde, 
pour l’ordinaire, le frottement comme proportionnel, 
du moins à-peu-prcs, à la preflion^Nous avons recon- 
nu diredement la vérité de cette loi j & nous don- 
nerons ci - delTous les Expériences que nous avons 
faites à cet égard , lorfqu’il s’agira de déterminer la 
valeur abfolue de laréfiftance d’une furface. La même 
loi doit avoir fenfiblement lieu pour les mouvements 
uniformes comparés enfemble ; du moins , lorfqu’il 
n’y a pas une grande différence entre les vitefles. 
Car , fi d’un côté , il y a d’autant plus de points qui 
frottent , que la vitefle eft plus grande ; d’un autre 
côté , une plus grande viteffe donne moins de tems à 
la prefîion de, produire l’engrenage réciproque des 
pointes & des cavités dans les furfaces frottantes, ce qui 
tend à diminuer le frottement j de manière qu’il y a 
une efpèce de compenfation ou d’équilibre entre la 
caufe qui tend à augmenter le frottement, 8c celle qui 
tend à lé diminuer. Nous fuppoferons donc que le 
mouvement étant cenfé uniforme , le frottement eft 
fimplement proportionnel à la prefîion. Alors les poids 
moteurs , diminués des effets des frottements , font 
entr’eux comme les poids non diminués , puifqu’on q 
P P' 

la proportion P- — P' ^ 
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que le nombre m , confiant ou fenfiblement tel , ex- 
prime le rapport de la preflîon au frottement, tandis 
que P ou P' repréfente la preflîon abfolue. 

Nous négligeons ici la réfifiance de l’air , comme 
extrêmement petite par rapport à celle de l’eau ; mais 
nous y aurons égard ci-deflbus ( Seâi. IV ) , lorfqu’il 
s’agira d’évaluer la réfifiance abfolue de l’eau. 

Il y a bien aufli un petit frottement le long des 
parois & du fond du vaifleau ; mais nous verrons 
(mêm. Sed. IV ), qu’il efi comme inaflignable. 

8. D’après toutes ces obferyations , on a calculé 
les deux Tables fuivantes. Dans chacune d’elles , la 
première colonne indique les bateaux qui ont couru ; 
la feconfle , les numéros des Expériences ; la troifième 
contient les tems ( exprimés en demi-fecondes ) en> 
ployés à parcourir les 20 ou les 25" derniers pieds ; la 
quatrième colonne contient les poids ( exprimés en 
marcs) qui repréfententles rapports des réfifiances fui- 
vant la théorie ; en forte que pour chaque bateau , il y 
a un ^oids qui efi donné par l’expérience , & qui fert en- 
fuite d’unité ou de bafe pour déterminer tous les autres, 
dans l’hypothèfe que les réfifiances foient comme les 
quarrés des viteflès. Enfin la cinquième colonne indi- 
que les poids qui expriment réellement pour chaque 
bateau les rapports des réfifiances fuivant l’expérience. 
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TABLE I. (CHAP. IL) 

Rapports des Réjîjlances fuivant la 
théorie & fuivant V expérience , 
pour une même furface mue avec 
différentes viteffes , dans un Fluide 
indéfini. 


■ 

Vaisseaux. 

Expérienc. 

Tems en demi- 
fecon. fur le« 10 
derniers pieds. 

M A R C S 
calculés. 

, 

1 

Marcs 

éprouvés. 

N“. I. 

I 

1 

3 

4 

s 

6 

7 

17,08 

1^,90 

14,84 

14,00 

13. 

Ï 1 . 4 Î 

is...b:ife, 

» 3>84 

13,89 

17,86 

19,11 

11, Î 3 

11,38 

1 Z 

14 

16 

18 

to 

2 Z 


8 

zr,ii 

16,16 

rC 


9 

■i8,<?z 

10,1 1 

20 


10 

17,31 

i4...bafe. 

14 

N°. X. 

TI 

16,1 Z 

17,70 

i 3 


IZ 

13,11 

3 1,49 

31 


IJ 

I 4 ,I^» 

3^73 

36 


14 

13,68 

38,47 

40 


H 

13.13 

41,01 

44 

I 

\6 

11,35 

4 î, 4 i 

48 

/ 
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1 

Vaisseaux. 

' 

ExrÉKIENC. 

1 

Tems en demi 
fecon. fur les 20 
derniers pieds. 

Marcs 

calcules. 

-Il 

Marcs 

éi^rouvcs. 


17 

zo.oî 

10,10 

10 


18 

18,39 

ii.,.bare. 

12 


ip 

17.37 

13,43 

14 


ÎO 

16,31 

13,14 

j 6 


2 1 

if. 3 ° 

17,34 

18 

N°. 3. 

22 

14, ïo 

19.30 

20 

I ' flottaif. 

^3 

14,00 

10,71 

22 



13.47 

11.37 

14 


lî 

11,96 

14,16 

17 


z 6 

11,30 

13.97 

30 


17 

11,32 

31.67 

56 


z8 

14.43 

10,05 

10 


15> 

11.33 

I ..bafe. 

1 2 


30 

1 I. 3 Ï ' 

13.13 

14 


31 

19,71 

13,41 

1 6 


31 

18,30 

17,31 

18 


33 

17,90 

18,71 

19 

N‘>. 3 . 

34 

17,60 

19,33 

10 


17,19 

10, x8 

22 


3 ^ 

16,19 

11,39 

14 


37 

13,80 

14,01 

13 


38 

13,30 

14,93 

ï 6 


3 ^ 

14,88 

17,07 

18 

30 


40 


19,77 


41 

13,80 

31,48 

3- 


4 \ 

13,33 

33,63 

33 

.. 

43 

j 13,00 

33,47 

38 

\ 

1 
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ir 

Vaisseaux. 

ExP£RI£NG. 

Tems en demi-| 
’econ. fur les 20 I 
ierniers pieds. | 

Marcs 

calculés* 

==î! 

marcs 

éprouvés. 


71 

11,88 

10,19 

10 


76 

I 1,00 

ii...bafe. 

12 


77 

10, ÎO 

13.17 

14 

N°. 7. 

78 

10,00 

14,31 

16 


79 

9,36 

16,37 

18 


80 

?.I 3 

17,41 

20 


81 

9,00 

17,93 

22 



• 8,90 

00 

14 


83 

11,08 

ii...bafe. 

12 


«4 

10,00 

13.33 

14 


83 

19,30 

14,31 

\6 

N». 8. 

86 

17,40 

17,61 

10 


87 

iî,oo 

13.70 

14 


88 

14,30 

13,36 

18 


89 

13.44 

19,31 

3 ^ 


50 

ii ,73 

31,80 

36 


91 

18,00 

ii.-.bafe. 

12 


91 

16,00 

13,19 

J6 


93 

I 4 , 3 « 

18,34 

20 

N°. g. 

94 

13,06 

11,79 

14 


9 Î 

11,00 

27,00 

18 

1 

96 

1 1,60 

18,89 

3 ^ 


97 

18,00 

9,63 

10 


98 

16,14 

ii...bafe. 

12 


99 

13,00 

13.89 

14 


100 

14,00 

13.93 

16 

N®. 10. 

lOI 

13,06 

18,33 

10 


101 

n ,98 

14,78 

14 


103 

I 1,00 

13,83 

18 

» 

104 

10,30 

19,47 

1 

L 
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Tems en demi- 
Vaisseaux. Expérienc: fgton. furles20 
derniers pieds. 


MARCS 

calculés. 


MARCS 

éprouvés. 


] 1 ..bafe. 

13, éi 

14,83 

I5>,77 


N°. II. 


N°. 13. 

i'® flottai f. 


10,11 

13,<^4 

If, 13 
16, 

10,37 

14,01 

17,57 


10,18 

II. ..bafe, 

13, 4f j 
iî,^i 
16,31 
18, 37 ' 


N®. 13. 

1® flottaiC 


10,17 

II. ..bafe. 

15.16 

13,04 

16,63 

18.17 

11,73 

i3,<^3 

13,37 

17,66 
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Vaisszavx. 

Exfêrienc. 

Tems en demi- 
fecon. furies io 
derniers pieds. 

Marcs 

calculés. 

1 

Marcs 

éprouvés. 


138 

11,90 

10,06 

10 


15? 

lOjOf 

ii...bafe. 

II 


T 40 

18,88 

13, n 

14 

N°. 15. 

141 

17,88 

15,09 

16 

1 3e floitaif. 

t 

141 

16,98 

16,73 

18 

143 

16,18 

18,43 

10 


144 

IÎ .43 

10,16 

zt 


I 4 Î 

14,73 

11,14 

14 


• 

14^ 

13,00 

10,11 

10 


147 

11,00 

ii.-.bafe. 

II 

N». 14. 

148 

I 1,10 

13,77 

14 

149 

10,60 

15,38 


i' flottaif. 

lyo 

10, lî 

16,77 

18 

lîi 

9,84 

17,85 

10 


1^1 

9,68 

, 18,44 

11 


IÎ 3 

9 ,-i 6 

18,91 

14 


IÎ 4 

16,71 

10,11 

10 


lîî 

iî, 3 î 

Il ..bafe. 

II 

N°. 14. 

156 

14, 4 Î 

13,54 

14 

IÎ 7 

13, îî 

15,40 

16 

i® flottaif. 

158 

11,71 

17,47 

18 


lîP 

11,98 

19,70 

10 


160 

11,19 

11,18 

14 



10,69 

i 4,74 

18 


i6i 

10,1 1 

17,66 

30 


1(^3 

17,88 

10,10 

10 

N°. 14. 

1C4 

16,40 

II... bafe. 

II 

itJï 

IÎ,JO 

13,43 

14 

3' flottait. 

Z 66 

I4,6 î 

15,04 

16 


167 

13,8 î 

16, 8i 

18 

1 

1^8 

13,11 

18,75 

10 

— 1 


Digitized by Google 



jt44 RÊStSTANCB DES FlÜIDÉS, 


N°. lî. 


Expérienc. 

Tems en demi* 
fccon. fur le$20 
derniers pieds. 

Marcs 

calculés. 

i6g 

15,78 

I S 

170 

14,41 

19,16 

I7I 

*5,51 

11,45 

171 

11,36 

16,07 


N“. i6. 


N». i8. 


i 8 î 

N*. 151. 186 

I® flottaif. 187 
188 


i* fiottaif. 


ii.,.bafe, 

iî,o8 

i 8 , 7 P 



177 

15,80 

Il ..ba(ë. 

1 

1 II 

N°. 17. 

178 

11,87 

15,17 

16 

179 

10,87 

18,54 

10 


iSo 

18,517 

11,19 

14 



ii...bafe. 
If, 18 
18, 

11,66 

iz...bafc. 

14,65 

17,95 

10,78 


I i...bafe. 

If, 55 » 
i 8 , 7 î 
11,95 
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r — 

Vaisseavx. 

Expésienc. 

( 

Pêms en demi- 
econ.fur les 20 
lerniers pieds. 

Marcs 

calculés. 

1 

Marcs 

éprouvés. 

N®. Ig. 

3 ' flottaif. 

IL 

lg4 

18, Ig 
16,30 

iE...ba/è. 

14,PÎ 

IX 

16 

1 


r ' 

Vaisseavx. 

EXPÊKIEKC, 

T£M5 en demi 
fecon. fur les is 
derniers pieds. 

Marcs 

calculés. 

n 

Marcs 

éprouvés. 

N®, ^o. 
i^‘ flottaif. 

iÿ 6 

Ig7 

Ip8 

lî.if 

13,18 

ii,4î 

II.P4 

7,4 f 

g, 86 ^ 

11,03 * 
ii...bafe. 

6 

8 

10 

1 % i 

N®. EO. 
l' flottaif. 

1^9 

zoo 

zoi 

iî,P8 

14,61 

I3>7Î 

8,88 

lo,6z 

lE.t.bafe. 

8 

10 

II 



K 


Digitized by Google 




5 


14^ Résistance des Fluides; 


TABLE II. (CHAP. IV.) 

Rapports des Réjijlances fuivant la 
théorie & fuivant V expérience , 
pour une même furface mue avec • 
différentes vitejfes , dans un Fluide 
indéfini. ’ 


r 

Vaisseaux. 

ËxrÉRIENC. 

• 

Tems en demi- 
fccon. fur les 20 
derniers pieds. 

Marcs 

calcules. 

... . 

Marcs 

éprouvés. 


I 

3 <5,00 

1 6 ...bafc. 

j 6 


Z 


iP.63 

zo 

N°. 21. 

3 

i6,^o 


30 

4 

13,^0 

37, Î 4 

40 


î 

Z 1,00 

47,01 

ÎO 


6 

I 9 , 4 Î 

f 4 , 8 i • 

^0 


7 

18,00 

^4,00 

70 


8 

30,00 


Itf 


? 

ly.îo 

ii.iy 

14 


lO 

12,30 

18,96 

3 » 

N°. 11. 

1 1 

zo,oo 

J 6,00 

40 


IZ 

iS.iy 

43 » 7 i 

48 


13 


îi,î 7 

36 


14 

ly.yy 


64 

»* 
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RÉFLsxio^r. 

9. On voit par les deux Tables précédentes , que 
les réfiftances d’une même furface , mue avec dllFé- 
rentes vitefTes, dans un fluide indéfini , fuivent à-peu- 
près , la raifon des quarrés des viteflcs. Cette loi s’ob- 
ferve tant pour la réfiftance direéte , que pour les 
réfiftances qui proviennent des chocs obliques. Mais 
il faut remarquer qu’à la rigueur la réfiftance augmente 
en plus grand rapport que le quarré de la viteflè. La 
raifon phyfique de cette augmentation de rapport eft* 
facile à trouver: car auflîtôt que le corps flottant vient 
à fe mouvoir, le fluide eft obligé de fe divifer , & de 
céder pour lui faire place. Or l’eau ne peut pas fe 
prêter, dans un inftant indivifible , au mouvement du 
bateau. Dans le commencement de ce mouvement , 
la vitefle s’accélère par degrés. Tant qu’elle eft fort 
petite , l’eau fe détourne facilement , & coule le long 
des parois du corps flottant ; de manière que le fluide 
demeure de niveaq , au moins fenfiblement, de l’avant 
à l’arrière du corps dont il s’agit. Mais à mefure que; 
la vitefle augmente , le fluide a plus de peine à fe 
détourner ; il s’amoncèle au-devant de la proue ; il y 
forme une efpèce de proue fluide qui a plus ou moins 
d’étendue , félon que la vitefle eft plus ou moins, 
grande , & que la proue folide a plus ou moins de 
largeur. De plus , le fluide s’abaifle vers la partie pof- 
térieure du bateau. Ce double effet eft d'autant plus 
fenfible , toutes chofes d’ailleurs égales , que la vitefle 
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eft plus grande. Ainfî l’augmentation de vitefle doit 
faire augmenter la réfiftance que le bateau éprouve 
à divifer le fluide. 

Il en eft de même pour la réfiftance des corps qui 
fc meuvent dans des fluides où ils font entièrement 
l’ubmergés. Ainfi , par exemple , la réfiftance qu’é- 
prouve un boulet de canon à fendre l’air , doit aug- 
menter en plus grande raifon que le quarré de fa vi- 
tefle. En effet, plus le boulet va vite , plus l’air déplacé 
par la partie antérieure , a de difficulté à couler par 
Jes côtés , & à venir remplir le vuide qui fe forme à 
chaque Inftant vers la partie poftérieure. 


SECTION II. 

« 

Les Réfijîances dire clés ou perpendiculaires ^ 
. fuivent-elles , fous même viteffe j la raifon 
des furfaces ? 


10 . Soient P & P' les réfiftances perpendiculaires* 
abfolues ou comparatives , de deux plans A &c B qui 
fe meuvent avec les viteflès uniformes y &i u. On a , 
fuivant la théorie , P : P' :: A y^ : B u\ Or , en fuppo- 
fant que les viteflès T& u différent peu l’une de l’autre ; 
il fuit de l’article précédent , que le rapport de à 
peut être cenfé entrer exaâement dans celui des 
re'fiftances. Par confcquent, félon qu’on trouvera alors. 
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par l’expérience , que la proportion P:P'::AV^:Bu^ , 
a lieu ou non ; on conclura que fous une même vitefle , 
les plans A 8 c B éprouveroient des réfiftanccs propor- 
tionnelles ou non proportionnelles à leurs étendues, 

11. Il eft à propos de diftinguer deux cas dans 
cette recherche : le premier , lorfque les deux plans 
choqués par le fluide , y font enfoncés également ; 
le fécond , lorfque les enfoncements font différents. 
Car il peut fe faire que la loi de la réfiftance ne foie 
pas exaélement la même pour deux plans qui diffé- 
rent «n largeur , que pour deux plans qui différent 
en hauteur. 

I. Cas. Enfoncements égaux , au moins fenfiblement: 

12. Nous allons comparer la réfiftance du vaif- 
feau N®. 1 , avec celles du vaiffeau N°. 2 , & du 
vaiffeau N®. 3 , 2* flottaifon. On a choifi des Expé- 
riences où les deux vitelTes V 8 cu, toujours prifes fur 
les 20 derniers pieds de l’cfpace parcouru , différent 
peu l’une de l’autre dans tous les cas. De plus les en- 
foncements des vaiffeaux N“* i & 2, font les mêmes, 
étant chacun de 1 pied j les furfaces choquées diffé- 
rent feulement par lés largeurs , la première étant la 
moitié de la fécondé. Quant aux enfoncements des 
vaiffeaux N®, i & N®, 3 , 2' flottaifon , 'ils différent 
un peu , le premier étant de x 2 pouces , le fécond , de 
12 pouces pi lignes ; les largeurs des furfaces cho- 
quées font entr’elles dans le rapport de 144 à 235, 
& par conféquent les furfaces font entr’elles dans le 
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rapport de i à 1,7015 à-peu-près. On fent que la 
différence des enfoncements des vaifleaux N°. i & 
N®. 3 , 2* flottaifon , eft trop petite ^ pour introduire 
dans le rapport, des réfiftances, des variations fen- 
{îbles, fuppofé qu’en efFet la réfiftance d’un plan varie, 
toutes chofes d’ailleurs égales, à raifon de fon enfon- 
cement plus ou moins grand dans le fluide. 

13. D’après ce que nous venons de dire, voici 
une Table conftruite fur les Expériences du Chapitre 
II, & dans laquelle la première colonne contient les 
N’* des vaifleaux comparés ; la fécondé , les N°* des 
Expériences correfpondantes ; la troifième , les poids 
(exprimés en marcs) qui devroient être employés à 
mouvoir le bateau qui eft nommé le fécond , en fup- 
pofant que lés poids employés à mouvoir le bateau , 
nommé le premier, ayent été déterminés par l’Expé- 
rience , & qu’on ait la proportion P: P' :: 
la quatrième colonne contient les poids qui ont été 
xécllcment employés à mouvoir le fécond bateau. 
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Rapports des réfijlances directes j pour des 
furfaces enfoncées également ^ du moins 
à-peu-près J dans le Fluide. 



^ 



■ 1 

Vaisseaux 

Exférienc. 

Tems compa- 
rés « fur les 20 

' Marcs 

Marcs 

comparés. 

comparées. 

derniers pieds> 
en demi-fecon- 

calculés* 

éprouvés. 



des. 




I & 10 

Ç I 7 >o 8 




117,31 

13,3? 

14 


1 8c II ' 

VS, 90 

\i6,iz 

17,14 

e8 


3 & lE 

04,84 

U 5 ,ii 

30,83 

31 


4 & 13 

1 

Ci 4,00 
04 ,IP 

3 C ,°4 

3 ^ 


J & 14 

1.13/8 

1^,9 S 

40 


6 8c i^ 

/i», 7 î . 

• 40,74 

44 


l’> 3 jiy 



7 8c 16 

/I 1 . 4 Î 

lii.îP 

4^,93 

48 


I 8c 3J 

Ç 17,08 

10,1 3 • 



i I 7 ,IP 

11 


1 & 37 

VS, 90 
liÿ,8o 

14,11 

iJ 

N®. T, & 

3 & 3g 

514,84 

1 14,88 

17,08 

e8 

N®. 1 , i' 

4 & 40 

C 14,00 

ip,8i 


floctaifou. 


30 


î & 41 

513.0 

03,80 

lhS6 

3 ^ 

' 

é & 43 

Çii, 7 î 

03,00 

36,01 

38 
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14. Cette Table fait voir que pour des furfaces 
également enfoncées dans le fluide, & qui ne different 
que par les largeurs, la réfiftance, fous même vitefle, 
eft fenfiblement proportionnelle à l’étendue de la fur- 
face qui eft plongée dans l’eau au premier inftant du 
mouvement. Nous difons fenjîblement ; caria réfiftance 
augmente dans une raifon un peu plus grande que 
n’augmente l’étendue de la furfacc. On fent que la 
chofe doit être ainfi ; car plus la furface eft grande , 
plus l’eau qu’elle pouffe continuellement devant elle a 
de peine à fe détourner & à fe remettre de niveau avec 
le refte du fluide. 

1 /. N O U s avons déjà obfervé qu’en même tems 
que le fluide s’élève au devant de la proue du vaiffeau, 
il s’abaiflfe vers fa partie poftérieure. Il y a donc, de 
l’avant à l’arrière du bateau , une différence de niveau 
du fluide , laquelle eft produite par deux caufes , par 
l’élévation de l’eau au-devant de la proue, & par fon 
abaiffèment vers la poupe. Si l’on connoiffbit le rap- 
port de l’élévation à l’abalffèment , on connoîtroit la 
furface que le corps doit être cenfé préfenter à l’aétion 
du fluide ; & par • là on feroit en état de décider fi » 
toutes chofes d’ailleurs égales , les réfiftances fuivent 
la raifon des furfaces. Mais ce rapport eft comme in- 
déterminable à la rigueur ; il dépend de l’étendue de 
la proue, de fa figure, de celle de la poupe , de la lon- 
gueur du vaiffeau, de fa forme poftérieure , & fur-tout 
de fa vitefTe. Tous ces éléments fe compliquent en- 


Digitizcci L , C 


Chapitre V. i53f 

tr’eux de telle manière , qu’il eft très - difficile d’ob- 
ferver exaélement l’effet qui en réfulte , & de fou- 
‘mettre enfuite au calcul la loi de fes variations. Nous 
voyons feulement en gétiéral , & on l’a en effet ainfî 
obfervé , que l’abaiffement peut être tout au plus égal 
à l’élévation, & qu’il doit être ordinairement moindre. 

1 6 “. Supposons , par exemple, dans les Expériences 
de la Table précédente , que l’abaiffement foit les deux 
tiers de l’élévation. 11 eft clair que relativement à la 
réftftance du ftuide , le bateau eft dans le même cas 
que n le remou à l’avant étoit les cinq tiers de celui 
qui a été obfervé . & que l’eau s’élevât vers la poupe • 
jufqu’à la ligne primitive de flottaifon. Si l’on con- 
lîdère donc les hauteurs des remous ainfi corrigés 
comme faifant partie des hauteurs des furfaces pré- 
fentées au choc ou à la preffion du fluide > on formera 
la Table qui fuit , laquelle n’eft autre chofe que la pré- 
cédente où nous avons fupprimé la colonne des tems, 

& où -nous avons ajouté une colonne des réfiftances 
calculées en ayant égard aux remous. Il y a dans cette 
colonne , trois lacunes, faute de quelques obfervations 
pour les remous, , 

Nous ne donnons les calculs dont il s’agit , & les 
autres de même nature, que comme hypothétiques. 
Néanmoins les éléments fur lefquels ils font fondés , 
ne doivent pas s’éloigner beaucoup de la vérité. 
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Vaisseaux 

comparés. 

Expêrienc. 

comparées. 

Makcs Cllcu- 
I». fans égard 
aux rdynotis. 

Marcs calcu- 
lés y eu égard 
aux remous. 

H 

imüi 


I 

& 

10 

. » 3.33 

14, ip 

î 4 


Z 

& 

II 

27, Z4 

28,23 

28 

N“. J& 2 . 

3 

& 

11 

3®.83 

3 i. 7 tf 

* 3 » 

4 

& 

13 

3 Î .04 

3^ 


f 

& 

«4 

38,9^ 

3^,73 



6 

& 

IJ 

40,74 

41, f 4 



7 

& 

16 

4 < 5 , 5 >Î 




I 

& 

3S 

20 , If 


s 

N». I , & 
N®. 3 , 

î 

& 

37 

24,12 

» 3>77 


3 

& 

3P 

27,08 

2é,5>5 

28 

floctaifbn. 

4 

& 

40 

i9,8i 


30 


î 

& 

41 


3 Ï.OÎ 

3 » 


6 

& 

43 

36,01 

35 >î» 

38 


RifZÆA'/OAT. 

17. On volt , par la première partie de la Table 
précédente ,, qu’en évaluant le remou de la manière 
que nous avons propofée , les réfiftances calculées ap- 
prochent beaucoup des réliftances trouvées par l’ex- 
périence. L’accord feroit encore plus parfait.fi l’on 
fuppofoit que l’abaiCTement de l’eau derrière la proue, 
cft les trois quarts de fon élévation au-devant de la 
proue. La fécondé partie de notre Table ne donne 
pas tout-à-fait les mêmes réfultats ; mais fi l’on fait 
attention qu’il eû très-facile de fe tromper de plufieurs 
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lignes dans l’obfervation du remou , & que cette diffé- 
rence de niveau varie par la forme des vaiffeaux , la 
vitefle étant d’ailleurs la même, au moins fenfiblement; 
on fera porté à croire que les remous étant eftimés & 
întroduiti dans le calcul, de la manière convenable , 
les réfiftances peuvent être cenfées proportionnelles 
aux furfaces. Cette proportionnalité doit avoir lieu, 
du moins à très-peu de chofe près , pour les corps en- 
tièrement fubmergés. Mais il faut bien obferver que 
les remous étant fur -tout dépendants des viteffes , 
la railon des réfiftances s’éloignera de celle des fur- 
faces , s’il y a entre les viteffes des différences un peu 
confidérables. 

On évaluera ci - deffous l’effet de la réfiftance de 

1 * • 

air. • 

II. Cas. Enfoncements inégaux dans le fluide. 

i8. Le vailïèau N“. 3 , par fes trois lignes de flot- 
taifon , nous donne trois furfaces qui ont la même 
largeur, & qui ne différent que par les profondeurs. 
Ces trois furfaces enfoncées dans le fluide , font en- 
tr 'elles comme les nombres 5)40, 145)^, ipoo. 
Nous avons calculé le rapport des réfiftances qu’elles 
éprouvent , comme on le voit dans la Table fui- 
vante , laquelle eft conftruite de la même manière que 
celle du numéro 15. Dans chaque comparaifon, les 
deux viteflès différent peu l’une de l’autre. 
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Rapports des Réjijlancts direSes,pour des furfi 
, inégalement enfoncées dans le Fluide. 


17 & 44 

1 8 & 4 j 
ip & 4 é 

10 & 47 

11 & 48 


il & 4P 


Tl MS corref- 
poniants furies 
20 dern. pieds. 


O, 0 î 

P, 60 

8,3? 

18,07 

■17,37 
16,88 
■16,31 
.15,88 
■15,30 

. 14,^9 
/ 14,50 
X 14,00 


Marcs Marcs 

calcules. éprouvés 




14 & 


513,47 
< 13,15 


" î' {îwl 

î- {;â:fo 

” «' !“> i',7,11 

N”.;,." '«SS* 

& 1' flot. Ci< ÎO 

“ “ ” {Jîiss 
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l* 

w 

tHAPI.TRE V. 

RéFLSXIOlfS. 

ïp. Cette Table fait voir que les réfiftances des 
furfaces inégalement enfoncées dans le fluide, fuivent 
un ordre oppofé à celui des réfîftances des furfaces 
également enfoncées. Pour celles-ci , la viteflè étant 
)la meme, la réfiftance augmente en plus grande raifon 
que la furface primitivement enfoncée dans le fluide; 
pour celles-là, il arrive tout le contraire. D’ou nous 
devons conclure , qu’en ayant Amplement égard à la 
furface préfentée au choc du fluide , & tout étant 
d’ailleurs le meme , les corps entièrement fubmergés 
doivent éprouver une réfiftance un peu moindre que 
celles des corps qui ne le font qu’en partie. 

20. Comme on a employé un même bateau dans 
les Expériences de la Table précédente , & qu’on a 
feulement fait varier fes enfoncements dans le fluide; 
il paroît que fous même vitefTe , le remou doit être le 
même , au moins fènfiblement ; car la caufe efficace & 
prochaine du remou eft à la furface du fluide. C’eft 
ce qui a été en effet obfervé. Il y a cependant des 
différences dans certaines Expériences correfpon- 
dantes ; mais elles peuvent être attribuées fans peine 
aux erreurs des obfervatiôns. Alors il faut prendre 
un milieu entre les hauteurs des remous. Nous avons 
fait une telle .réduâion dans la Table fuivante qui 
n’eft autre chofe que celle du numéro i8 , où l’on 
a fupprimé la colonne des tems , & où l’on a ajouté 
les réfiftances calculées en ayant égard à l’élévation de 

l’eau au-devant de la proue, & à fou abaifTentenc 

/ 
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derrière la proue. On fuppofe que l’abailTement foie* 
- environ les deux tiers de l’élévation; & par -là on 
eftime que la différence de niveau de l’avant à l’ar- 


rière eft 

pour les Expériences I7>44>3i 2.6 lig. 

pour les Expériences i8 , , 32 . 30 

pour les Expériences lÿ , ,34....*.. 34 

pour les Expériences 20 , 47 , 3 38 

pour les Expériences 21 , 48 , 38. ...... 43 

pour les Expériences 22 , 49 , 39 . .’ 48 

pour les Expériences 23 , yo , 40 y 3 

pour les Expériences 2*4, yi , 41 y 8 


fr 

VAISSEAUX 

comparés. 

Expériences 

/ 

comparées. 

Marcs calcu- 
lés 1 fans égard 
aux remous. 

Marcs calcu- 
lés 4 eu egarc 
aux remous. 

1 

1 Marcs 
1 éprouvés. 

N». ; . i" 
& 3® ligne 
de flottaif. 

« 

17 & 44 

18 & 4f 
Ig & 46 
ao & 47 

21 & 48 

22 & 4 P 

23 & fo 

24 & 51 

21 , If 
2 y,I 2 
2 g, g 6 
34 , ly 
39,47 
43,37 

46,64 
' yo,i 4 

18,84 

22,0f 

ly-Pî 

2 g,Og 

‘33, il 

3 y, 96 

38 ,iy 

4 o,y 6 

20 

24 

28 

3 i 

3 ^ 

40 

44 

48 


17 & 31 

i 6,44 

iy,i2 

16 


18 & 32 

18,86 

17,17 

18 

N°. 3 , i« 

Ig* & 34 

21,6g 

iy,y 5 

20 

& l'IIigne 

20 & 3 ^ 

iy,'y 4 

22, 81 

14 

de flottaif. 

21 & 38 

17,8g 

24,64 

26 


22 & 3g 

30,20 

26,41 

28 


25 & 40 

34,06 

i?,yo 

30 


24 & 41 

3^.37 

31,22 

31 
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21. On voit dans cette Table, que la dernière 
colonne tient une efpcce de milieu entre les deux pré« 
çédentes , & que par conféquent la confidération des 
remous peut fervir encore ici à ramener les réfultats de 
l’expérience à ceux de la théorie. La conformité entre 
ces deux fortes de réfultats, pourrolt devenir plus 
grande par le choix d’un autre rapport entre l’élé- 
vation de l’eau au-devant de la proue , & fon abaif- 
fement derrière la poupe. Mais nous ne nous arrêterons 
pas davantage à ces calculs , qui font extrêmement hy- 
pothétiques ; car il fera toujours très-difficile, pour ne 
pas dire impoffible , de fixer exadement , dans tous les 
cas, le rapport dont il s’agit, par la voie des ob- 
ervatlons. 

Nous calculerons ci-delTous l’effet de la réfillance 
de l’air. 
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SECTION III. 

Èn quel rapport varient les Rdjijîances qui 
proviennent des chocs obliques ? 


22, Soit ADB (PI, V, Fig. M. ) un triangle 
ifofcèle qui fe meut dans un fluide indéfini , félon la 
direélion de fa hauteur QD. La face AD éprouve, 
fuivant la théorie, une impulfîon perpendiculaire FE, 
telle qu’en nommant n l’impulfion perpendiculaire Sc 
direéle que recevroit la demi-bafe AQ, mue avec la 
même vitefTe que le triangle , on a , Force FE = 


n X 
n X 


ADx^fiu.ADQ)* 

AQy.i fiQ. toc, )* 


AD X AQ 
= n X 

• AQ X AD^ 


dll. 

AD * 


& femblablement on a pour l’autre face 


B D, Force /e = n x = n x Décom- 

BD AD 

pofons chacune des deux Forces égales FE,fe, en 
deux autres FH, FK,fh,fk\ l’une perpendiculaire, 
l’autre parallèle à la bafe AB du triangle. Il eft clair que 
les deux Forces égales, & direftement oppofées FK , 
fe détruifent, & que le triangle eft fîmplement 
tiré , félon la direâion QD, par une Force=FH-l-' 


AQ 


AQ 


/A = 2Fff=2F£x-^=2nx-^,. Ainfi; 


AD 


des 


. Çoo;^l, 


V 
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en nommant p cette Force 2FH, /’ 4 ’impulfion per- 
pendiculaire & diredte que recevroit la bafe entière 
AB mue avec la même vitefle que le triangle , on aura 



AD 


25. Pour pouvoir comparer facilement cette for-« 
mule avec l’expérience , nous prendrons ( Chap. U ) , 
parmi les Expériences comprifes fous le titre général 
de Réjîflance 'direSlé , 8 c parmi celles qui font com- 
prifes fous le titre général de Réfiftance oblique , deux 
bateaux qui ayent même largeur & même flottailiin. 
De plus, nous déterminerons les deux poids moteur» 
des deux bateaux, pour une même viielfe. L’un de ces 
poids , par exemple , celui qui eft relatif à la réfiftance 
direde , eft donné immédiatement par l’expérience. 
L’autre ( s’il ne fe^ouve pas dans la Table) fe calcule 
au moyen des Expériences pour la réfiftance obliqué, 
& de cette loi , que les réfift|pces d’un même bateau 
font fenfiblement proportionnélles aux quarrés des 
viteflès, lorfqu’il n’y a pas une grande différence entre 
les viteffes. 

24. Comparons donc, par exemple, le bateau 
N®. 2 fucceflivement avec chacun des bateaux N°*. 8, 
P , 10 , 1 J , 12 , qui ont mêmç largeur & même 
ftottaifon que lui. 

' _ D’abord , fuivant l’Expérience 10 , le poids moteur 

P étant 24 marcs , le bateau N®. 2 parcourt unifor- 
mément 20 pieds en 17,32 demi - fécondés. On 

L 
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trouvera par lé moyen de l’Expérience 85 , & de 
la loi citée pour les vicelTes , que le poids moteur j 
du bateau N°. 8 , doit être 20,18 marcs , environ, 
aHn que ce bateau parcoure auHi uniformément 20 
pieds en 17,32 demi-fecondes. Or la formule théo-» 

rîque P a= P X , donne p = ip,20 marcs. 

ad" 

En prenant toujours pour bafe ^Expérience 10, 
relative au bateau N®. 2 ; & cherchant fuccelîivement , 
au moyen des Expériences 5)i,P7, loy, 113, 
& ^e la loi des viteffes , les poids moteürs p des ba- 
teaux N°“ 9, 10, II, 12, afin que ces bateaux 
ayent la même viteflè que le bateau N®. 2 , on 
trouvera 

N°. P . , . . p=j2,p5 marcs , environ ; félon la 
théorie , p= 12 marcs. ^ 

N°. lo. . . .p = 10,80 marcs , environ j félon la 
théorie , p = 7,3^ marcs , environ. 

N®. I ï . . . .p = 8,39 niarcs , environ ; félon la 
théorie , p = 4,80 marcs. 

N®. i2....p= 8,32 marcs, environ i félon la 
théorie, p= 3,3 1 marcs , environ. 

Comparons encore les deux bateaux, N°*. ï 8 c j, 
qui ont même largeur & même flottaifon. Suivant 
l’Expérience 5 , le poids moteur P étant 22 marcs , 
Je bateau N", i parcourt uniformément 20 pieds en 
I2,7y demi-fecondes. On trouvera , par le moyen 
de l’Expérience 7^ , & de la loi des vitefles , que 
le poids moteur p du bateau N®. 7 , devroit être 3,69 
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marcs, environ , afin que ce Bateau parcourût auflî 
uniformément 20 pieds en 1 2,75' demi - fécondes. 
La formule théorique donne p = i,2p marcs , 
environ. 

25’. Sans multiplier davantage ces fortes de com- 
paraifons, nous voyons que relativement à la loi du 
quarré du finus de l’angle d’incidence du fluide fur 
le plan , la théorie s’éloigne de plus en plus de l’ex- 
périence , à mefure que l’angle en queftion devient 
plus petit. Les poids moteurs , relatifs aux chocs obli- 
ques , font toujours plus grands , fuivant l’expérience, 
qu’ils ne devroient l’étre , fuivant la théorie. Lorfque 
l’angle d’incidence eft un peu grand , comme , par 
exemple , pour le bateau N°. 8 , où il eft de 63* 
28', & même pour le bateau N®, p , où il eft de 
les réfultats de la théorie ne s’éloignent pas extrême* 
ment de ceux de l’expérience. Mais pour le bateau 
N°. 10 , où l’angle d’incidence eft de 33® 41'; pour 
le b ateau N^. 1 1 , où il eft de 26° 34' •, pour le ba- 
teau 12 , où il eft de 21° 4p'; pour le bateau 
N°. 7 , où il eft de 14° 3' : la différence entre les 
réfultats de l’expérience & ceux de la théorie , devient 
très-fenfible , & d’autant plus grande que l’angle d’in- 
cidence eft plus petit. On ne peut donc pas alors em- 
ployer , dans la pratique , la théorie pour déterminer 
les réfiftances ou les percuflions qui proviennent des 
chocs obliques. Semblablement la théorie eft abfolu- 
ment infuffifante pour la détermination des réfiftances 
qu’éprouvent les furfaces courbes , fi ce n’eft pour le 

L ij 
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cas très*limité où les furfaces ne préfenteroient point 
de petits angles d’incidence au choc du fluide. 


a6. Dans la néceffité où nous fommes d’aban- 
donner en général la loi du quarré du finus de l’angle 
d’incidence , voyons fi on ne pourroit pas fubftituera 
la fécondé puifTance de ce finus, quelqu’autre puif- 
fance qui fatisfît aux phénomènes. Je fuppofe donc 
(N®. 22 ) qu’au lieu de l’équation , Force F£ =: 

AD X (fin. , 

, on ait en general , 


n X 


AQ X (fin. tôt.)* 

ADx (Cm.ADQy 


Force FE =i n x 
ADx~ÂQ 


AQ X ( fin. tôt. )" 


n X 


AQ 


- = n X — ; & par conféquent 

AQxAD ad" 


pz= P X 




n 


. Cette dernière équation donne 
AD 

log. P — log. P • 


log. AD — log. 4 Q 


. Or J 'par le réfultat moyen 


de cinq applications fucceflives de cette formule à 
cinq expériences faites avec chacun des fix bsteaux 
N°®. 8 , 9 , 10,11, 12”, 7 , & comparées à des ex- 
périences faites avec les bateaux N°’. 2 & i ; nous 
trouvons , 


pour le 'bateau N®. 8 . . . n = i,7p 

pour le bateau N°. 9 . n = 

pour le bateau N°. 10 n«=i,2p 

pour le bateau N®, ii n= 1,08 

pour le bateau N°. 12 « = 0,9^ 

pour le bateau N°. 7 n=o, 65 . 
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Cela pofé , toutes ces valeurs de n qui devroient 
être les mêmes , au moins fenCblement , fi la formule 


■ ■■ n 



AD 


pouvoit fatisfaire aux phénomènes , 


étant très-différentes , lorfque les angles d’incidence 
font très-différents ; nous concluons qu’on ne peut 
pas expliquer par la théorie , les réfiftances qui pro- 
viennent des chocs obliques , en introduifant au lieu 
du quarré , toute autre puiflance du fînus de l’angle 
d’incidence , dans l’expreffion de la réfiftance. 

La fondtion générale du tems, de l’efpace , de la 
furface & du finus de l’angle d’incidence , propre à 
repréfenter la réfiftance dans tous les cas, eft un objet 
de recherche très-difficile & très-digne de l’attentioo 
des Géomètres. Nous pourrons nous occuper de ce 
Problêmé , dans un autre tems. Achevons , quant à 
préfent, notre comparaifon générale de la théorie 
ordinaire avec l’expérience. 



Llij 
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SECTION IV. 

Quelle ejl la mefure abfolue de la Réjijlancc 
perpemüculaire & direâe ? 


27. Le mouvement étant ruppofé uniforme , le 
poids moteur de chaque bateau fait continuellement 
équilibre à la réOftance de l’eau , au frottement & ^ 
la réliflance que l’air oppofe à la partie du corps 
flottant , extérieure de l’eau. Je ne dis rien de la réfiP- 
tance que le poids moteur lui-méme trouve à fendre 
l’air , parce qu’elle eft toujours très-lég^e , à xaifon 
du petit volume de ce poids. Mais le frottement & 1 ^ 
réfiftance que l!air fait au b.atçau , doivent être évalués, 
autant qu’il eft poffible, & enfuite retranchés du poids 
moteur donné par l’expérjence , afin d’avoir la réfi^ 
tance effedl^e que le bateau éprouve de la part de 
l’eau. Commençons par le frottement. 

28. Nous avons fait fufpendre à la poulie fupé; 
rieure plufieurs paires de poids égaux , au moyen du 
cordon qui a fcrvi pour nos Expériences. La longueur 
du cordon compris maintenant entre les deux poids i 
eft de lya pieds ; nous eftimons que fon poids eft de 
12 onces. Enfuite nous avons ajouté à l’un des deux 
poids fufpendus , un autre petit poids , flmplemenc 
fliffifant pour rompre l’équilibre. Ce poids additionel 
eft la quantité pour laquelle le frottement entre dans 
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le poids moteur ; & par conféquent en retranchant le 
premier poids du fécond , le relie fera la valeur des 
réfiftances de l’eau & de l’air. 

Le raïon de la poulie , augmenté de celui du cor- 
don, eft au raïon du tourijlon, à-peu -près dans le 
rapport de 3 1 à 2 . D’où l’on verra, par la Table 
fui vante, que le frottement eft environ la cinquième 
partie de la preftion. Cette détermination du frotte- 
ment eft pour l’état d’équilibre -, dans l’état de mou- 
vement , le frottement doit être un peu moindre. 

Table pour la détermination du frottement. 

Il - 1 


Somme 
des deux poids 
furpendus. 

Somme des poids, 
en y comprenanc 
celui du cordon. 

Poids ajoutés 
pour vaincre 
le' Sottement. 

Mates. 

Marcs. 

Onces. 

1 Onces. 

Gros. 

16 

17 

4 

I 

S 

20 

21 

4 

2 

0 

24 

2T 

4 

2 

4 

28 

29 

4 

3 

0 

32 

33 

4 

3 

3 

3<5 

31 

4 

3 

7 

40 

41 

4 

4 

3 

44 

4; 

4 

4 

6 

48 

4 P 

4 

S 

2 

T 2 

S3 

4 

S 

S 


SI 

4 

6 

0 


L iv 
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Somme 
des deux pqids 
fufpendus. 

Somme des poids , 
en y comprenant 
celui du cordon. 

1 

Poids ajoutés 
pour vaincre 
le frottement. 

Marcs. 

Marcs. 

Onces. 

Onces. 

Gros. 

do 

61 

4 

d 

5 

64 


4 

d 

d 

68 

dp 

4 

7 

2 

72 

. 75 

4 

7 

d 

7(5 

77 

4 

8 

2 

. 80 

8i 

4 

8 

d 

84 

8; 

4 

9 

2 

88 

8p 

4 . 

9 

d 

pa 

9 S 

4 

10 

I 

p 5 

97 

4 

10 

4 

100 

101 

4 

II 

0 


RÉF ££ X / Oir . 


2p. Il n’eft queftion dans cette Table que du frot- 
tement pour la poulie fupérieure ; nous devons encore 
avoir égard au frottement de la poulie inférieure ; 
mais celui-ci eft un peu moindre que l’autre, parce que 
les deux cordons , pour la poulie inférieure ..forment 
entr’eux un angle droit. Tout confidéré , nous efti- 
mons que s’il n’y avoit point du tout de frottement, 
les poids moteurs de nos Expériences devroient être 
réduits comme il fuit : * 

Pour 6 mares. ...ou 48 onces, .mettez 4(î^onc. 

pour 8 64 62 

four 10 80. ... » 77^ 
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'pour 

pour 

pour 

pour 

,pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

p«ur 
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i<2 marcs ... ou p6 onces . .mettez 


14 112. 

16 128 . 

18 144. 

20 160. 

22 176. 

24. ....... . ip2. 

26 208 . 

28 224. 

50 240. 

32 2f6. 

34 272. 

36. . 288. 

38 304- 

40 320. 

42 - 33 <^- 

44 3T2. 


P 3 ODC. 
108^ 

124 

i 35 >î 

170Î • 

i 85 

20 J~ 

217 

2321 

248 

26 3 r 

27P 

2 P 4 t 

310 

32 ;î 

341 


4 <^ 3^8 356; 

48 *. . .384 372 

JO 400 .387^ 


&c. 


30. Ayant ainfi détermîné â-peu-près les effets 
du frottement , on déterminera auffi à-peu-près la ré- 
{îflance de l’air pour chaque bateau , en mefurant la 
furface que ce bateau préfente au choc de l’air , Ôc ea 
partant de ce principe , que fous même vitefTe , les 
chocs de l’eau & de l’air , contre des plans différents , 
font en raifon compofée des furfaces choquées & des 
deflCtés ou i^fanteurs fpécifiquès des deux fluides. 
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Appliquons ceci à quelques exemples , pris d’ailleurs au 
hafard, parmi les rélillances perpendiculaires &direâes. 

51. Soient propofées les Expériences i , 12 ; 
20, 34 , 48 , C Chap. II ; ; & 5 ( Chap. IV ) ; Ex- 
périences dans lefquelles nous conddérons toujours 
le mouvement fur les 20 derniers pieds de l’efpace 
parcouru. Nommons en général, pour chaque bateau, 
Q le poids moteur diminué de la quantité relative au 
frottement ; R & r les réfiftances de l’eau &- de l’air. 

Celapofé, i®. pour l’Expérience i , où l'on em- 
ployé le bateau N», r , les deux plans choqués par 
l’eau & par l’air, font entr’eux dans le rapport de 
X 2 pouces à 6 pouces , ou de 2 à i . Ainfî , en fup- 
pofant que les denlîtés de ces deux fluides foient 
entr’elles dans le rapport de 8yo à i , on aura R:r:: 
2 X 8jo ; I 1700:1. Or R-+«r=Q. Donc rs= 


Qx 


& R = Qx 


1700 


17OX * iyoi 

2®. Pour l’Expérience 12 , o 4 l’on employé le 
bateau N®. 2 , les deux plans choqués par l’eau & 
l^ir font encore entr’eux dans le rapport de 2 à i . 


Donc r=sQ X 


X 


1701 


, & R = Q X 


1700 

X70X 


3®. Pour l’Expérience 20 , où l’on employé le 
bateau N». 3, 1*® flottaifon , les deux plans choqués 
par l’eau & par l’air , font entr’eux dans le rapport de 
7 pouces lO lignes à 1 1 pouces 10 lignes , ou de 47 
à 71, Donc R:r:: 8yo X 47 171 :: 3ppyo : 71, 


Donc r=xQx 


-li—, & R==Qx 

400XX 


39950 

•tooil 
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17* 


4*. Pour l’Expérience 34, ou l’on employé le 
bateau N*’. 3 , 2” flottaifon , les deux plans choquâ 
par l’eau & par l’air , font entr’eux dans le rapport de 
1 2 pouces y { lignes à 7. pouces 2 Ÿ lignes , ou de 2pp 
à 17^. Ainfi iî:r::8jox29p;ixi73::2y4iyo: 


173. Donc r=Qx- 


17J 


-, & R= Çx 


1^4150 


»î43»3 

y®. Pour l’Expérience 48 , où l’on empfoye le 
bateau N“. 3, 3' flottaifon, les deux plans choqués 
par l’eau & par l’air , font eatr’eux dans le rapport de 
ly pouces 10 lignes à 3 pouces 10 lignes, ou- de 
5>y à 23. Donc il:r;:8yoxpy:23 ;:8o7yo:23. 

'Abfl r=sQ }^-^ — , & iî =sa Q X • — 

X 80773 8077} 

Enfin pour l’Expérience 6 ( Chap. IV ) , où l’on 
employé le bateau N®. 21 , les deux plans choqués par 
l’eau & par l’air , font entr’eux dans le rapport de 
12 pouces y \ lignes à 7 pouces 2 lignes, ou de 295 
à 173. Ainfi R: n: 8yox 25^9: i x 173 ::2y4iyo: 


173. Donc r=; Q X — , & Rz=Q_xi 

»H 3*3 

»y4i30 

^ 343*3 

U efl clair que dans tous les cas , on aura les va« 
leurs de r & de A , en mettant pour Q fa valeur 
déterminée au moyen de l’arVicle précèdent. Ces cal- 
culs font voir que la réfiflance de l’air eft extrêmement 
petite par rapport à celle de l’eau. Contentons-nous 
de mettre ici les expreflîons numériques 6 e R, 


/ 
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onces onces. 

Si ( Exp. I), Q= P 3.. on aura R = 92,94, 

,C (Exp. 12), Q==248 R=247,8p 

fi (Exp. 20), Q=i24. *.R= 123,78 

.fi (Exp. 34), Q=i^^.. R= 174,90 

fi (Exp, 48), Q = 279. ..... .R = 278,92 

fi (Exp. 6 Ch. IV), ^=469 R =454, 


32j»Examinons maintenant la valeur du poids 
R t relativement à la furface que le bateau préfente au 
choc de l’eau , & à la viteffe de ce choc. 

On fait qu’un pied cube d’eau douce pèfe 70 livres 
environ. Nommons en général M\q volume d’un pied 
cube de cette eau ; N, le volume d’une quantité d’eau 
du même poids que R exprimé en liv^s j i% , la furface 
préfentée au choc du fluide i Sc h , une hauteur telle t 
qu’on ait hss—Ni h' ,'h hauteur due à la viteflè avec 

JJ 

laquelle feme\itle bateau.On anraN=Mx ; & par 

70 

conféquent hss=sMx , ou A= — x ; 

♦ 70 SS 70 

On cherchera la valeur de h ' , pour la comparer avec 

celle de h. Nous exprimerons' ces deux lignes en 

pouces. En exécutant ces calculs pour les Expériences 

de l’article précédent , on trouvera 

pouces. pouces* 

Exp. I. ft=o,99H- . . . . .A'=c 1,08 

Exp. 12. . . .♦ A ±=1,32 A' *=1,39 

Exp. 20 A = 1,28 ....... A' = 1, 19 

Exp. 3^* s • • •• 1 ,0 1....... — 1,03 

Exp. 48 = 1,43 . . . . . . .h'= 1,47 

Exp, 6(Chp,IV). .^=1,44. ^'=0,84. 
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55. On voit par ces calculs que les valeurs de h Sc 
de h' ne différent jamais beaucoup entr’elles. Leurs 
différences peuvent être attribuées , ou aux' erreurs 
inévitables dans les obfervations ou aux détermina- 
tions , toujours un peu hypothétiques ou incertaines 
du frottement & de la réfiftance de l’air. Ainfi dans la 
pratique , on peut fuppofer , fans craindre d’erreur 
fenfible , que la i^jîjîance perpendiculaire & direEle 
. à? une furface plane, qui fe meut parallèlement à elle- 
même dans un fluide indéfini , efi égale au poids d’une 
colonne du même fluide , laquelle auroit pour bafe la 
furface choquée ^ &* pour hauteur, celle qui efl due à la 
vitêjfe avec laquelle fe fait la percuffion, 

La réHffance ou la percuUion des fluides dans des 
canaux étroits ou dans des courfiers , eft plus grande 
que dans les fluides indéfinis , comme nous le verrons 
ci-deffous ( Chap. VI). • 

N 

54. ÏL. ne nous refte plus ici qu’à dire quelque chofe 
de la ténacité des fluides , & du frottement .qu’un 
bateau éprouve dans la direâion de fa longueur , de la 
part de l’eau. 

Nous avons voulu déterminer la ténacité de l’eau; 
en mefurant , par un poids , la force qu’il faut em- 
ployer, pour mettre en mouvement un corps en 
repos , flottant fur le fluide ; & nous avons obfervé 
que du moment que le frottement eft vaincu, la plus 
légère force met le bateau en mouvement. D’où nous 
avons conclu que la ténacité de l’eau eft extrêmement 
petite, & que cette réfiftance doit être regardée cora- 
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me abfolument nulle par rapport à celle qui provient 
de l’inertie. 

3 y. Il en eft de mime du frottement de l’eau le long 
des parois & du fond d’un bateau. Ce frottement eft 
très-léger , & fon effet ne peut pas être démêlé d’avec 
celui du frottement des poulies , ou de la réfîftance de 
l’air, à moins que le bateau n’eût une très-grande lon- 
gueur. On peut fe convaincre de la furteflè de cette re- 
marque , en comparant refpeâivement les Expériences 
5*2 » 53» y4, SS » avec les Expériences 31 , 34, 
3 < 5 * 35 >* 

D y a plus. Par la comparaifon que nous venons 
d’indiquer , on voit que le bateau des Expériences 
S^ * S 3 r J 4 ' SS • éprouve un peu plus de ré- 
lîfbnce que celui des Expériences 31, 3^, 36, 
g P , quoique le premier bateau folt plus court que 
le fécond auquel il eft d’ailleurs égal pour toutes 
les autres dimenfîons. Il y a donc ici un effet con- 
traire à celui qu’on devroit attendre du frottement 
de l’e*au. La raifon de cet effet eff qu’un corps en 
mouvement fur un fluide doit avoir une certaine lon- 
gueur, pour que le creux qui fe forme dans le fluide, 
vers fa partie poflérieure, puiflè êtae rempli ou di- 
minué par le fluide latéral ,& que par le refoulement 
de l’eau , la diSerence de fon niveau , de l’avant à 
l’arrière du corps flottant , foit moins grande. 

CoATCtPJ/OJV GÉNÉRALE DE CE ChAPITRE» 

Il réfulte , de tout ce qui a été dit dans le cours 
du préfent Chapitre : v 


Digitized by Goo^k' 


Chapitke V. . i7j‘ 

1®. Quô les rcfiftances qu’éprouve un même corps 
de figure quelconque, mu avec difierentes viteflèsdans 
un fluide indéfini , font fenfiblemenc proportionnelles 
aux quarrés ydes viteflcs. La reftridHon fenjîblemmt a 
été expliquée. ’On a vu que les réfiftances croiflbient 
dans une raifon un peu plus grande que celle des 
quarrés des vitefTes. L’expérience eft donc à-peu-près 
d’accord fur ce point avec la théorie^ 

2.°. Que les réfiftances perpendiculaires & direétes i 
de plufieurs furfaces planes , mues avec la même vi- 
teffe , font fenfiblement proportionnelles aux étendues 
de ces furfaces. Les deux rapports peuvent être 
beaucoup rapprochés de l’égalité , en ayant égard 
convenablement aux différents remous que les bateaux 
éprouvent en divifant le fluide. Ainfi l’expérience 
peut être cenfée encore d’accord fur ce fécond point 
avec la théorie. 

3®. Que les réfiftances qui proviennent des mou- 
vements obliques, ne diminuent pas, à beaucoup près, 
toutes chofes d’ailleurs égales , dans la raifon des quar- 
rés des finus des angles d’incidence ; que par confis- 
quent fur ce troifième point , la théorie ordinaire de 
la réfiftance des fluides doit être entièrement aban- 
donnée , lorfque les angles d’incidence font petits , 
puifqu’alors elle donneroit néceflairement des réfultats 
très-fautifs. On voit aufli qu’elle ne peut pas être em- 
ployée pour trouver le folide de la moindre réfift^ce, 
ni en général pour déterminer aucune courbe propre à 
remplir un objet propofé ; puifque dans ces fortes de 
Problèmes , la loi de la coutbure eft un élément in- 
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connu. Mais pour les cas ou les angles d’incidence fe- 
roient grands, comme dans l'intervalle de ço à po 
degrés , on peut , en attendant mieux , fe fervir de la 
théorie ordinaire pour déterminer les rélîftances , en 
obfervant néanmoins qu’elle donnera pour, ces réGf- 
tances , des quantités un peu moindres qu’on ne les 
trouveroit par l’expérience, &'d’autaçt moindres que 
les angles d’incidence s’éloigneront davantage de po 
degrés. 

Que la réfiftance perpendiculaire & direâe d’un 
plan , dans un fluide indéfini , eff fenfîblement égala 
au poids d’une colonne de ce fluide , laquelle auroit 
pour bafe la furface choquée , & pour hauteur, celle 
qui efl due à la vitelTe avec laquelle fe fait le 
- choc. 

P*. Que la ténacité de l’eau eft une force que 
l’on doit regarder comme infiniment petite par rap- 
port à la réfiftance qui provient de l’inertie. La même 
chofe doit s’entendre du frottement de l’eau le long 
des parois du corps flottant. Ce frottement ne pourroit 
devenir fenfible que dans le cas extraordinaire où le 
bateau auroit une Jongueur exceflive par rapport à fa 
largeur. 
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CHAPITRE VI. 

Comparaifon de la Réfijlance des 
Fluides , dans des canaux étroits , 
avec celle des Fluides indéfinis, 

i.'T_Jn corps en repos, flottant fur un fluide, eft 
foulevé verticalement avec la même force, quelles que 
foient les dimenfions du fluide. D’après ce principe 
d’Hydroflatique , quelques perfonnes pourroient croire 
tju’il eft indifférent , quant à l’efFet de la réfiftance , 
qu’un bateau fe meuve dans un fluide plus ou moins 
étendu. On fent que la différence ne peut être en effet 
que légère , lorfque la viteffe du bateau eft extrême- 
ment petite. Mais on fent auflî que fi la viteffe du 
bateau eft un peu grande dans un canal étroit, le' 
fluide que ce corps pouffe devant lui , n’ayant pas une 
entière liberté de fe répandre par les côtés , ni même 
par le bas, fi le canal eft peu profond, doit oppo- 
fer naturellement au bateau plus de réfiftance , qu’il 
ne lui en oppoferoit , s’il n’étoit pas contenu par le 
fond & par les parois du canal. L’expérience va bien- 
tôt décider fi ce raifonnement eft folide. 

2. Avant de rapporter ( Cliap. III ) nos Expé- 
riences fur la réfiftance des fluides dans des canaux 

'M 
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étroits , nous avons indiqué la manière dont elles ont 
été faites. Nous ajouterons ici , fur ce dernier point , 
que les parois verticales du canal étroit n’arrivent pas 
j.?'*"*^'***' jufqu’à la face AK du* badin (PI. III, Fig. I ) ; que 
leurs extrémités en font diftantes d’une quantité y x 
qui eft d’environ 4 pieds ; d’où retranchant un peu 
moins de i pied pour l’épaideur de la paillade appli- 
quée contre AK , & dellinée à empêcher que les ba- 
teaux ne fe brifent en arrivant, refte de part & d’autre 
plus de 5 pieds pour la communication de l’eau du 
canal avec le refte du baflîn. Le canal étant donc fup- 
pofé ouvert par les deux bouts, le ftuide que le bateau 
pouffe devant lui a la liberté de fuir & de s’échapper 
par les ouvertures^ a:; tandis que le fluide du baflUi 
a la liberté d’entrer, par l’autre bout du canal, & de 
fuivre le bateau. Ainfi ce cas eft entièrement ana- 
logue à celui d’un bâteau qui fe meut dans un canal 
étroit , de longueur indéfinie. Après avoir examiné 
amplement ce cas, nous avons aufli déterminé la ré- 
fiftance , lorfque le canal eft fermé par les deux 
bouts. 

5. En comparant entr’elles les réfiftances qu’éprou- 
ve un même bateau, mu avec différentes viteflès dans 
des canaux de différentes largeurs ou profondeurs , 
nous avons trouvé que pour chaque canal , les réfift 
tances étoient fenfiblement proportionnelles aux quar- 
rés des viteffes , comme dans les fluides indéfinis. C’éfl: 
ce qu’on voit dans la Table fuivante , qui a été conf- 
truite de la même manière que celle du N®, S. 

( Chap. précéd. ) 
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La première colonne contient les dimenfions tranC 
verfales du canal depuis le fond jufqu’à la furface de 
l’eau ; avec les noms des bateaux qui ont couru. 

La fécondé colonne , les N°* des Expériences. . 

La troifième, les tems ( en demi - fécondés ) des 
mouvements fur les 20 derniers pieds , qu’on fuppofe 
parcourus uniformément. 

La quatrième, les poids (en marcs) calculés d’après 
un poids donné par l’Expérience , & d’après l’hypo- 
thèfe , que les réfiftances font dans chaque cas propor- 
tionnelles aux quarrés des viteHes. 

Enfin la cinquième colonne contient les poids 
donnés par l’Expérience. 

On n’a pas compris dans cette Table, les Expé- 
riences 73 , 74- . 7y . parce qu’elles fs rapportent 'à 
d’autres qui y font contenues , & qu’elles ont fimple- 
ment pour objet d’éclaircir la queftion propofée dans 
la remarque qui les précède. Ajoutons à cette remar- 
que , quoique cela y foit déjà dit implicitement , que 
les trois Expériences dont on vient de parler, ont été 
faites dans un canal ouvert par les deux bouts. 
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Pbofond. & 

liry;. du canal. 

ExFtRIENC. 

Tems en demi* 
fecon. fur tes 20 

Marcs 

calculés. 

Marcs 

éprouvés. 

Vaisseaux. 


derniers pieds. 

(i-l) 

V ailTeau 
N°. î. 

4 » 

10,07 

i4...bafe. 

14 

4 Î 

44 

■17.10 
J 6,00 

31.57 

37,76 

3^ 

40 

4 Î 

1 15.00 

4 i. 5>7 

48 

■ 

(iJ.) 

Aû 


i4...bafe. 

mm 

Vaiffeaa 

47 


3 ’.i 9 


N». 6. 

48 


38,91 

H 

3' Prof. & 
4' larg. du 
canal. 

4 f 

yo 

H 

3i...bafe. 

3 î >.34 

3 ^ 

40 

Vaif.N».z. 


U 

45>58 

48 

(id.) 

51 

B 

3i...bafe. 

3^ 

Vaifleau 

n 


38,67 

40 

N°.y. 

H 

mm 

45,41 

48 

4' Prof. & 
larg. indéfi, 
du canal. 

U 

56 

léjOO 

14,50 

3i...bafe. 

38.96 

3 » 

40 

Vaif.N“.i. 

57 

i 3 » 5 o 

44 , 95 . 

48 

fid.) 

58 

mum 

3i...balè. 

3 ‘ 

Vaiiléau 

59 

mmm 

39,60 

40 

N°. î. 

60 

B! 

46,19 

48 

i' Prof. & 
i'* larg. du 
canal. 

61 

6z 

19 

i 4 ...bafe. 

18,50 

16 

20 

Vaif.N°.7. 

<53 

■■ 

10,6 1 

14 

(là) : 

«4 

mon 

3i...bafe. 

3 i 

VaifTeau 

61 


37,78 

40 

N“. g. 

66 


46,14 

48 ' 
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CANAL FERMÉ PAR LES DEUX BOUTS. 


ir 

PHOFOKD. Ce 
larg. du canal. 
Vaisseaux. 

Expérienc. 

Tems en demi' 
fecon. fur les ao 
derniers pieds. 

Marcs 

calculéi. 

1 

Marcs 

éprouvés. 

e' Prof. & 
i'' larg. du 
cana}. 

Vaif N®. I. 

67 

68 
69 

Ig, 00 

17, ly 
16,13 

i6...bafe. 

lîjiO 

16 

20 

14 

(la.) 

70 

16,40 

3 ^ ,.bafè. 

3 ^ 

VailTeau 

71 • 

14,40 

37,46 

40 

N®. 1. 

1 

7 ^ 

11, py 

41,34 

48 


RÉFtSXIOWS, 


4. Cette Table > comparée avec la première de 
l’article 8 ( Chap. V), offre un moyen facile de trou- 
ver le rapport de la réfiftance dans un canal étroit , 
avec la réfiftance dans un ftuide indéfini. Car nous 
n’avons qu’à prendre un même bateau, qui ait couru 
dans les deux cas > chercher par la loi des réfiftances 
proportionnelles aux quarrés des viteflès , le poids mo- 
teur néceflaire pour que ce bateau fe meuve dans le 
canal étroit , avec la même vitefle qu’il s’eft mù dans 
le fluide indéfini, au moyen d’un poids connu: alors 
les deux poids moteurs correfpondants feront entr’eux , 
du moins fenfiblement , dans le rapport cherché des 

M iv 
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réfiftances. Nous allons appliquer cette méthode à plu- 
fieurs exemples que nous difcuterons féparément, parce 
que chacun d’eux fournira des remarques particulières. 
On nommera en général F la réfiftance dans le canal 
étroit i/ la réfiftance correfpondanie ou relative à la 
même vitefTe, dans le fluide indéfini. De plus, pour 
abréger , nous diftinguerons plufieurs canaux étroits , 
à raifon de leurs différentes feélions tranfverfales ou 
perpendiculaires à la longueur confiante. 

Réjîflancç direSle ; canaux ouverts par les deux houtsi 

J. I. Canal; Premièrement , foit le bateau N°. i. 
Suivant l’Expérience l ( Chap. V , N®. 8 , Tabl. I }, 
le poids moteur étant 1 2 marcs , ce bateau parcourt 
20 pieds en 17,08 demi-fecondes , ou 40 pieds en 
17", 08 . dans le fluide indéfini ; & fuivant la Table 
précédente ( Exp. 2 ) , la force motrice étant 20 marcs , 
il parcourt 20 pieds en 17.23’ demi-fecondes, ou 40 
pieds en I7'',2j’, dans le canal étroit. Donc, pour 
qu’il y parcourût 20 pieds en 17,08 demi-fecondes ; 
il faudroit employer un poids moteur de 20,40 marcs. 
Ainfi , on aura F:/:: 20,40 : 12. Le dernier rapport 
eft un peu trop grand , à raifon d’une petite différence 
dans les frottements. Mais on peut fuppofer qu’on a 
fenfiblement 5. D’où Ton voit que le ba- 

teau éprouve beaucoup plus de réfiftance dans le canal 
étroit , que dans le fluide indéfini. 

Dans le canal étroit , la profondeur de l’eau fous le 
bateau , ou la diftance du fond du bateau au fond du. 
canal , eft de 3 pouces 2 lignes y & la diftance de cha.- 
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cune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal eft de, 8 pouces L’eau qui 
a choqué le bateau , n’ayant pas une liberté fuffifants 
pour s’échapper , foit par-deflbus le bateau , foit le long 
de fes côtés , eft forcée de rétrograder , ou de fuir en 
partie devant le bateau , du moins jufqu’a une cer- 
taine diftance. C’eft ce qui produit l’excès de F 
fur/. 

a“. Soit le vaiflèau N®. 2. L’Expérience 8 ( Ch. V t 
N°, 8 , Tab. I ) fait voir que le poids moteur étant 
1 6 marcs , notre bateau parcourt 40 pieds en 2 1 ", 1 1 » 
& on trouve , au moyen de l’Expérience 7 de la 
Table précédente, qu’il aura la même viteflè dans le 
canal étroit, fi l’on employé un poids moteur de 
40, J4 marcs. On aura donc F:/: 140,^4: i 5 ; ou 
bien (en diminuant un peu le fécond rapport) , F:/:; 
y : 2 , à-peu-près. 

Dans le canal étroit , la profondeur de l’eau fous le 
bateau eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de cha- 
cune des parois latérales du bateau , à chacune des 
parois latérales du canal , eft feulement de 2 pouces 
D’où l’on voit que l’excès de F fur / doit être ici plus 
grand que dans le premier cas. 

3®. Soit le vaiflèau N°. 4. L’Expérience fz 
(Chap.V, &c. ) fait voir que le poids moteur étant 
J 6 marcs, le bateau parcourt 40 pieds en I5>",8y ; & 
on trouve , au moyen de l’Expérience 11 de la Ta- 
' ble précédente , qu’il aura la même viteflè , dans le 
canal étroit, fi l’on employé un poids moteur de 
35,30 marcs. On aura donc F;/;; 3 5 , 30: i 5 i ou 
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(en diminuant un peu le fécond rapport), F:fiî 
5:4, à-peu-près. 

Dans le canal étroit , la hauteur de l’eau. fous le 
bateau , eft de 2 pouces 8 7 lignes ; & la diftance de 
chacune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal , eft de 4 pouces j lignes. 
On voit que la diminution de la profondeur de l’eau 
fous le bateau fait augmenter fenOblement le rapport 
de F à /. 

4®. Soit le bateau N®. 5 . L’Expérience 60 ( Ch. V, 
Scc. ) fait voir que le poids moteur étant 1 6 marcs , 
le bateau parcourt 40 pieds en 1 8'^, 8 5 , dans le fluide 
indéfini; & on trouve au moyen de l’Expérience ip 
de la Table précédente , qu’il aura la même vitefle 
dans le canal étroit , fi l’on employé un poids moteur 
de 3 1,90 marcs. On aura donc F ; 3 1,90 : i(î , ou 
(en diminuant un peu le fécond rapport ) , F;/;: 
33 î 17, à-peu-près. 

Dans le canal étroit, la profondeur de l’eau, fous 
la quille du bateau , eft de 2 7 pouces ; & la plus 
courte diflance de chacune des parois latérales du ba- 
teau à chacune des parois latérales du canal , eft de 
4 pouces J lignes. L’eau a ici un peu plus de facilité 
I à s’échapper, que dans le cas précédent ; de-là vient 
que le rapport de F à/ eft un peu moindre que tout- 
à-l’heure. 

n.CAKAi. IL Canal. Premièrement , foit le vaifTeau 
N®. I, L’Expérience i (Chap. V,&c.) fait voir que 
le poids moteur étant 12 marcs , notre bateau par- 
court 40 pieds en 17^^08, dans le fluide indéfini; 
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& on trouve, au moyen de l’Experience 22 de la Ta- 
ble précédente, qu’il aura la même vitefle dans le canal 
étroit, fi l’on employé un poids moteur de 16,22 
marcs. Ainfi on aura F;/; : 16,22 : 12 ; ou (en dimi- 
nuant un peu le fécond rapport) , F:/:: 4: 3. 

Ici la profondeur de l’eau dans le canal , au-delTous 
du bateau , efi de 3 pouces 2 lignes ; & la difiance de 
chacune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal, ell de 14 pouces. En 
comparant ce cas avec le premier de l’article précé- 
dent , on voit que l’élargiflement du canal , ( la pro- 
fondeur demeurant la même ) , fait diminuer fenfi- 
blement la réfifiance. 

2°. Soit le vaiffeau N®. 2. L’Expérience 8 (Ch. V, 
&c. ) fait voir que le poids moteur étant 1 6 marcs , 
notre bateau parcourt 4a pieds en 21^^11 ; & on 
trouve, au moyen de l’Expérience 26 de la Table 
précédente , qu’il aura la même vitelTe dans le canal 
étroit, fi l’on employé un poids moteur de 34.12 
marcs. Ainfi on a F;/: : 34,1 2 : 1 6 ; ou (en diminuant 
Ui^peu le fécond rapport) , F:/:: 19 , à peu-près. 

Dans le canal étroit , la profondeur de l’eau , fous 
le bateau , efi de 3 pouces 2 lignes ; & la difiance de 
chacune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal , eft de 8 pouces. Comparez 
ce cas 'avec le fécond de l’article précédent : vous 
verrez diminuer la réfiAance à mcfure que le canal 
s’élargit. 

3 ®. Soit le vailïèau N®, 6. L’Expérience 60 ( Ch. V, • 
&c.) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs , 
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notre bateau parcourt 40 pieds en i8'V83: ,, dans le 
fluide indéfini ; & on trouve , au moyen de l’Ex- 
périence 5 5 de la Table précédente , qu’il aura la 
même viteflè dans le canal , fi l’on employé un poids 
moteur de 26,^6 marcs. On aura donc F:/:: 26,$6,x 
Il 5 , ou (en diminuant un peu le fécond rapport ) » 
F : 1 3 : 8. 

La profondeur de l’eau du canal, fous la quille du 
vaillèau , eft de 2^ pouces v & la plus courte diftance 
de chacune des parois latérales du bateau à chacune 
des parois latérales du canal , efl de 10 pouces 2 lignes. 
Comparez ce cas avec le quatrième de l’article pré? 
cèdent, &c. 

xn. C anal, 7. III. Canal. Premièrement, foit le bateau 
N°, I*. L’Expérience 2 (Chap. V , &c.) fait voir que 
le poids moteur étant 14. marcs, notre bateau par- 
court 40 pieds en i y",5)o , dans le fluide indéfini j & 
on trouve, au moyen de l’Expérience 36 de la Table 
précédente , qu’il aura la même viteflè dans le canal , 
fi l’on employé un poids moteur de 14,72 marcs. On 
aura donc F:/:: 14,72: 14; ou(en diminuant un geu 
le fécond rapport), F:/:: ip: 18. 

La profondeur de l’eau du canal , fous le bateau ; 
eft de 3 Ÿ pouces ; & la diftance de chacune des parois 
' du bateau à chacune des parois du canal eft de 
3 1 ; pouces. Ces deux diftances peuvent être regar- 
dées comme indéfinies. On voit que / fe rapproche 
be’aucoup de F, mais que cependant F>»/, parce 
. que le fluide eft encore un peu gêné fous le bateau. 

2*. Soit le bateau N°. a. L’Expérience 10 ( Ch. Y , 
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sic. ) fait voir que le poids moteur étant 24 marcs 
notre bateau parcourt 40 pieds en 1 7^,3 2 , dans le 
fluide indéfini ; & on trouve , au moyen de l’Expé- 
rience 3 P de la Ttble précédente , qu’il aura la même 
/vitefle dans le canal, fi le poids moteur eft de 3 4,5 ' 5 
marcs. On aura donc F:/: ; 34,3 5 : 24 , ou ( en dimi- 
nuant un peu le fécond rapport), F:/:: 18; 13 . 
à>-peu-près. 

La profondeur dç l’eau du canal . fous le bateau ; 
eft de 3 I pouces -, & la diftance de chacune des parois 
du bateau à chacune des parois du canal, eft de 23 1 
ppuces. On voit que l’eau eft gênée, non -feulement 
par-deflbus le bateau , mais encore par les côtés, 

8. IV. Canal, Soit le bateau N°. 2. L’Expé- iv.Canai, 
rience 1 1 ( Chap. V , &c.) fait voir que le poids mo- 
teur étant 28 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds 
en i 6",I2 , dans le fluide indéfini ; & on trouve, 
au moyen de l’Expérience 4p de la Table précédente, 
qu’il aura la même vitefle dans le canal , fi l’on em- 
ploie un poids moteur de 33,1^. On aura donc F: 
/::33 ,i6:28, ou (en diminuant un peu le fécond 
rapport) , F:/:: p : 8 , à-peu-près. 

La largeur du canal eft indéfinie ; mais la profon- 
deur de l’eau fous le bateau , n’eft que de 3 | pouces, 

& c’eft ce qui produit l’excès de F fur/. 

l 

p, V. Canal. Soit encore le bateau N°. 2. L’Ex- v. canai.’ 
périence n ( Chap. V , &c. ) fait voir que le poids 
moteur étant 28 marcs , notre bateau parcourt 40 
pieds en 1 6'\i 2 , dans le fluide inde'fini } on trouve. 
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au moyen de l’Expérience y y de la Table précédente, 
qu’il aura la même viteflTe dans le canal , fi l’on em- 
ploya un poids moteur de 31, y 2 marcs. On aura 
donc F : 3 1 ,y 2 : 2 8 ; ou (en dUninuant un peu le* 
fécond rapport) , F:/: : 1 1 : lO , à-peü-près. 

La largeur du canal eft indéfinie. La profondeur de 
l’eau fous le bateau, eft de ly^ pouces. Il paroît que 
cette profondeur gêne encore un peu le mouvement 
du bateau , a raifon de l’étendue de fon fond : peut- 
être faut-il attribuer l’excès de F fur/, aux erreurs des 
obfervations. 

Rejijîance oblique ; canal ouvert par les deux bouts* 

VI.CÂNAU 10. VI. Canal. 1°, Soit le vaiflèau N°. 7. L’Ex- 
périence 7y ( Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo- 
teur étant 10 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds 
en I i^'i88 , dans le fluide indéfini ; & on trouve , au 
moyen de l’Expérience 61 de la Table précédente , 
qu’il aura la même vitefle dans le canal , C l’on em- 
ployé un poids moteur de 30,4^ marcs. On aura donc 
F:/:: 30,49 : 1 0, ou (en diminuant un peu le fécond 
rapport), F;/:: 34:11 , à-peu-près. 

La profondeur de l’eau du canal , fous le bateau i 
eft de 37 pouces ; & la diftance de chacune des parois 
latérales du bateau à chacune des parois latérales du 
canal , eft de 8 ^ pouces. En comparant ce cas avec 
le premier de l’article y , on verra que toutes chofes 
d’ailleurs égales , une proue angulaire & tranchante 
fait diminuer confidérablement moins la réfiftance 
dans un canal étroit que dans un fluide indéfini. La 
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rairon s’en préfente d’elle-raême. Dans le canal étroit , 
le fluide divifé par le tranchant de la proue eft fou- 
tenu par les parois du canal , & réagit contre le ba- 
teau ; au lieu que dans un fluide indéflni , 1,’eau divifée 
par la proue fe répand de part & d’autre , fans obfla- 
de, dans le fluide environnant. On reconnoîtra, d’une 
manière encore plus fenfible, la vérité de cette obferî 
vation, par l’exemple fuivant. 

a”. Soit le vaifleau N°. p. L’Expérience pi 
(Chap. V, &c. ) fait voir que le poids moteur étant 
1 2 marcs , notre bateau parcourt 40 pieds en 1 8^',oo , . 
dans b fluide indéfini ; & on ttouve", au moyen de 
l’Expérience 64 de la Table précédente , qu’il aura 
meme vitefle dans le canal , fi l’on employé un poids 
moteur de j' 2 ,o 5 marcs. Ainfi F:/;; y2,o6 : 12 ; 
ou ( en diminuant un peu le fécond rapport F:/:; 
y 1 : 12. 

RéJîJIance direSle ; canal fermé par les deux bouts, 

• 

II. VI. Canal. Soient les vaiflèaux N°* i & 2. vi. Canai< 
Si , au moyen de la Table précédente, on compare 
chacune à chacune, i®. les Expériences 67, 68 , dp 
aux Expériences 1,2,5; enfuite les Expériences 70 , 

7 1 , 72 aux Expériences 6 ,'7 , 8 : on verra que pour 
le bateau N°. i , la réfiftance eft à-peu-près la même > 
lorfque le canal eft fermé, ou lorfqu’il eft ouvert, par 
les deux bouts ; mais que pour le bateau N°. 2 , elle 
eft fenfiblement plus grande dans le canal fermé que 
dans le canal ouvert. En effet , le fluide pouffé par 
chaque bateau étant foutenu par la paroi antérieure & 
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tranfverfale du canal, a bien plus la liberté de refluer 
par les côtés , pour le bateau N°. i , que pour le ba- 
teau N®. 2 , qui eft deux fois plus large. 

Les deux canaux comparés ont la même largeur v 
feulement celui dont il efl: ici queflion , efl de 4. lignes 
plus profond que le premier ; ce qui tend à diminuer 
un peu la réflflance. 

ÇoNCLÜSZON GÊNÊRjtLS DS CE ChAPZTRS% 

12 . Il réfulte des Expériences & des calculs que 
nous venons d’expofer , que la réflflance des fluides 
contenus dans des canaux étroits ou peu profonds , efl 
plus grande que celle des fluides indéfinis en tous fens. 
La différence peut aller très-loin \ elle dépend des di- 
menflons tranfverfales du canal & de la forme des vaif- 
féaux de comparaifon. 

13. Nous avons obfervé que dans un canal étroit, 
le fluide pouffé par -le bateau , fuit , du moins en 
partie, devant lui , & forme un courant plus ou moins 
rapide , félon que le bateau fe meut plus ou moins 
vite. Ce courant doit avoir lieu , d’une manière plus 
ou moins marquée , dans toutes fortes de canaux 
étroits. Car fl le bateau rèmpliflbit exadement le ca- 
nal , il poufferoit toute l’eau devant lui , à-peu-près 
de même que le pifton d’une feringue chaffe l’eau 
qu’elle contient. Mais comme il y a toujours du vulde 
par les côtés & par-deffous le fond du bateau , une 
partie du fluide s’écoule par ce vuide, l’autre partie eft 
refoulée par le bateau j ce qui produit des courants 

contraires 
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contraires , lefquels font fufceptibles de plufieurs va- 
riétés , à raifon de la variété des caufes qui tendent à 
les former , & de la longuer du canal dans lequel fe 
fait le mouvement.- Moins l’eau a de facilité pour paf- 
fer de l’avant à l’arrière du bateau , plus le courant 
contraire ell grand, & moins le bateau eft foutenu 
vers fa partie poftérieure ; d’où réfulte une augmen- 
tation de réfirtance. 

14. On voit par -là combien il eft elTentiel de 
donner aux canaux de navigation , le plus de largeur 
& de profondeur , qu’il eft poffible, fans fe jetter néan- 
moins dans une dépenfe fuperflue. On doit donc évi- 
ter , à moins qu’on n’y foit forcé par des circonftances 
locales , extrêmement rares , de conftruire des canaux 
fouterrains. Car fî l’on veut donner à ces fortes de 
canaux , les dimenfions requifes pour y établir une 
navigation fûre & commode , ils coûteront fouvent des 
fommes énormes , tant pour l’extradHon des terres, que 
pour la conftruélion des voûtes , prefque toujours in- 
dirpenfablemcnt néceflaires pour foutenir le ciel & les 
parois de l’excavation. Il ne s’agit pas ici dê fe propo- 
fer la gloire de vaincre des difficultés. Un canal eft ^ 
un objet d’utilité , & non pas un monument d’oftenta- 
tion. Si les frais , pour fa conftruélion & pour fon en- 
tretien , l’emportent fur les avantages qu’on en efpcre , 
aucune confidération ne peut déterminer à l’entre- 
prendre. Les canaux à ciel ouvert méritent en général 
toute préférence fur les canaux fouterrains. Il eft vrai 
qu’au moyen de ceux-ci, on peut quelquefois dimi- 
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ruer beaucoup le trajet de la navigation ; mais cet 
avantage prétendu n’eft le plus fouvent qu’une illufion. 
Car le but qu’on fe propofe dans le tranfport d’un 
bateau , n’eft pas fimplement d’abréger l’efpece qu’il 
parcourt , mais d’arriver d’un point à un autre dans le 
moindre tems poftible. Or la navigation eft incom- 
parablement plus facile & plus prompte dans un 
canal à ciel ouvert , que dans un canal fouterrain. 
Ajoutons que le premier, s’il eft bien entendu, bien 
adapté au terrein , coûtera ordinairement beaucoup 
moins que le fécond , malgré les différences qui peu- 
vent fe trouver dans les longueurs des deux canaux. 





ESSAI 




D'UNE MÉTHODE 

Tour trouver les loïx des Phénomènes d’après 
les Ohfervations, 


Par M.^ le Marquis de Condorcet. 


M • De la Grange a donnç , dans les Mémoires 
. de l’Académie , année 1772, une très-belle Méthode 
pour former des Tables des planètes par les feules 
obfervations , ou plus généralement, pour déduire les 
, loix des phénomènes d’après les obfervations. 

Celle que je propofe ici , n’a d’autre avantage que 
d’être beaucoup 'moins favante; mais comme il feroit 
utile que tous les Savans qui s’occupent de Phyfique , 
pulTent employer ces méthodes , & les appliquer à 
leurs expériences, j’ai cru pouvoir propofer celle-ci, 
.qui m’a paru d’un ufage très-fimple, & n’exiger que 
des connolflances très-élémentaires. D’ailleurs , lorf- 
qu’il s’agit de méthodes , qui doivent devenir d’une 
pratique générale , on ne fauroit trop les multiplier : 
. parce qu’il n’y a guère que l’habitude qui puilfe ap- 
prendre quelle eft celle . qui dans l’ufage , mérite 
la préférence. 

. Il falloir toutes ces raifons pour me déterminer à 

N ij 
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traiter une matière dont M. de la Grange s’étoit 
occupé. 

‘ L’avantage qu’ont les Méthodes algébriques de ré- 
duire, à des opérations pour ainli dire techniques , des 
recherches qui demanderoient fans cela des connoif- 
fances étendues , ou de la fagacité , fuffiroit peut-être 
pour faire préférer ces Méthodes dans les applications 
des Mathématiques aux Sciences naturelles. 

Ce Mémoire fera divifé en plufieurs articles , félon 
les différentes manières de repréfenter les loix que l’on 
cherche , & fuivant la marche des obfervations d’après 
Icfquelles on détermine ces loix, 

1“ Cas. 

La quantité cherchée <j> eft exprimée par une fonc- 
tion d’une feule quantité variable x. Cette fonâion efl 
compofée d’un nombre fini de termes Ax”e^ , où 
m eft un nombre entier pofitif ; & l’on connoît par 
Fobfervation des valeurs particulières de (j> , 

. , F, y', yi', 

répondantes à x=r, r-+-j, r-t-25, r-f- ji . . . r-\-qSy 
ces valeurs de x étant en progreflion arithmétique. 

.1. 

Suppofons que l’on ait en général V~\-ay 

hV“. ->rqV\=o> y . . 

. . . = O ; & alnfi de fuite pour toutes 

les valeurs de F L’on pourra fuppofer que l’on ait 
en général . . 

. .■+- 2 <fC'*’-hnAx)=: 0 , Ax=j, On aura donc. 
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fi on fait <p = , l’équation i -H a ■+• ie . 

... .H- O, qui fervira à déterminer les va- 

leurs de 

• * • 

Appelions e-^, e^, e^', &c, les racines inégales; 
m , le nombre des racines ,e^ ; m', celui des racines 
î m" , celui des racines e-^' ; on aura , pour valeur 
générale de <j> , la fondion , 

(Ax'" — ^ )e^, 

’+■( A' x’^'—' -+- B' x”'~* )e^*, 

H- (A^x”"—^ -4- B^x-”"—^ ) e^'*. 


Cette valeur contiendra m -f- m' - 4 - m" == n termes , 
& l’on déduira les valeurs des n quantités, A, B . . . 
A', B\ . .A" , B" . . . . par les conditions que fai- 
fant fucceflivement dans cette valeur de q> , x = r y 

x — r-^s, ar = r-f- 2i , j: — r 4 - 3 r 

a: = r-4-n J , on ait 41 = y , (^ — V, C) = P '" . . . 
<fi = . Cette Théorie a été expofée dans plu- 

fieurs Ouvrages. 

Il en réfulte que fi l’on a par l’obfervation , une 
fuite de valeurs V de la fonétion <p ; c’eft la même 
chofe de chercher fi la fondion <ji peut être fuppofée 
égale à un nombre n de termes de la forme A x'"e^ ; 
ou fi l’on a continuellement entre les y, les équations 

F-4-a^'. 4-îP". . 

V'-\-aV" 


II. 

Suppofons que l’on ait un nombre 4 - i de va- 

N iij 
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leurs obrervces de V , depuis x = r jufqu’à .v=r-f- 
■ps , & que .n -+- i foit le nombre des V renfermé 
dans chaque équ|tion linéaire &aV\n fera le nombre 
(les quantités indéterminées; a,b,c p — n+i, 

celui des équations en Donc pourvu que 

n = -i ou lelon que p eit pair ou 

impair , on pourra fatisfaire à toutes les valeurs de 
d’où il réfulte qu’une fonéèion en a: , de n termes , 
pourra toujours fatisfaire à 2n obfervations. Mais fou- 
vent une fonftion d’un moindre nombre de termes 
fatisfera, lors fur-tout que les quantités tétant données 
par l’obfervation , ne le font point avec une exafti- 
tude rigoureufe , puifqu’il fuffit alors que la valeur 
de la fonétion <p fatisfafl'e aux valeurs obfervées , à des 
quantités près du même ordre que l’erreur des obfer- 
vations , ou qu’elle fatisfaflè exaétement aux valeurs 
de augmentées ou diminuées de l’erreur des ob- 
fervations. 

Si la valeur de la fonélion qui efi: exaflrement d’ac- 
cord avec p-h I obfervations .-contient ' ou 

2 > 

"P j- 2> 

■ termes, comme alors, quelles qu’euflènt été les 

obfervations, une fonâion de ce genre y eût fatisfait, 
il n’y a aucune probabilité que les valeurs que d’autres 
obfervations doivent faire connoître , puiflent être 
repréfentées par la même formule. Si on a au con- 
traire, pour le même nombre d’obfervations , une 
fonftion de n termes , U eft clair quelle auroit fatif- 
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fait néceflairement à 2 n obfervations , il y en a donc 
p-^ i — 2 n , qui fc trouvent d’accord avec la valeur 
de ® , & qui auroient pu n’y pas être. 

Regardons les valeurs poîlibles & inconnues de 
qui fe trouvent convenir avec la formule , comme des 
boules blanches, tSc comme des boules noires , les va- 
leurs de y c\m different de la formule, la probabilité 
qu’une obfervation quelconque conviendra avec la 
formule , fera donc celle de tirer une boule blanche 
d’un fac rempli de boules blanches & noires , ou l’On 
ignore le rapport du nombre des unes à celui des 
autres ; mais d’où l’on a tiré p — 2 « boules 
blanches fans une noire , c’eft- à- dire , qu'elle fera 

p-+- t — i/i 
pH-J — zn ’ 

Mais fi l’on cherchoit la probabilité que la même 
formule fatisfait à m obfervations , on l’auroit. égale 

a , d ou I on voit que des que m > 

p-frl 2/7-+-OT 

p-{-2 — 2 n , la probabilité devient contraire. Suppo- 
fons n égal à i , c’eft-à-dire , la loi exprimée par un 
feul terme , ce qui eft la fuppofition la plus favorable 
à la probabilité , on aura m-p-y c’eft à-dire , que la 
probabilité cefTe d’étre favorable à Tuniformité de la loi 
pour un nombre d’obfervations égal à celui-qui a con- 
firmé cette loi : & s’il eft queftioh de phénomènes qui 
durent perpétuellement , elle ceiTe d’étre favorable 
pour un tems plus grand que celui pendant lequel ils 
ont été obfervés. 

Si maintenant nous fuppofons qu’il y ait une fuite 

N iv 
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de m , phénomènes dlfférens , tels que chacun fe trouve 
fuivre une certaine loi , & que cette loi ait été con- 
firmée par p,p’ , p", p"\ &c, obfervations , la pro- 
babilité que cette loi fera confirmée par une nou- 
velle obfervation dans chaque phénomène , fera 

p-hp'-hp“ -+-I 

— , . — r, — > pour un plienomene 

p-+-p-hp‘ -t-m-i-i r 

ifolé, dont la loi feroit confirmée par p expériences» 
elle auroit été * Comparons ces deux exprçf- 

' P -H- 1 ^ 

fions pour connoître les différens cas où l’une de ces 
probabilités eft plus grande que l’autre ; nous aurons , 
pour le cas des phénomènes liés entr’eux,/? -+-i ,(p-+- 

p'~^p'* + 1 -)-^P~^p' -hp" + I , & pour 

-le cas du phénomène ifolé , p 4 - 1 (p-+- />'-+- p'' ... . 

retranchant ce qui fe détruit, 
il refte pour les phénomènes liés . . . 
4 - I , & pour le phénomène ifolé , (p-hi )m-, c’eft- 
à-dire , que pour avoir une plus grande probabilité à 
confidérer les phénomènes liés , il faut que p 
t' p" -H I >> p -h I . m , ou p <! 

^ I ; c’eft à-dii'e, que la fomme 

fn — i , 

des m — I , p' y p" i p "' , furpaflè m — i ,p plus que 
m — I unités. 

Cette "confidération' eft nécelTaire pour montrer 
comment il arrive fou vent, dans les fciences natu- 
relles , que l’on regarde comme certaines , des loix 
qui n’ont pu être confirmées que par un petit nombre 
d’übfervations. Lorfque des phénomènes du même 
genre , alTujettis à des loix femblables , ont été ob- 
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fervés un très-grand nombre de fois , & fe font trou- 
vés toujours d’accord ^vec ces loix ; l’eTprit lie en- 
femble toute cette clalTe de phénomènes , & ne juge 
plus d’après la probabilité que chacun en particulier 
eft alîujetti à des loix certaines , mais d’après la pro- 
babilité que le fyAème entier y eft aflujetti. 

Un plus long détail fur cet objet feroit ici fuperflu. 

I I I. 

Examinons maintenant ce qui doit arriver de la 

formule aV b V" -\-q V'"" = o , qui 

doit avoir lieu continuellement entre les quantités 
obfervées Vy lorfque la fondion <î> eft compolée d’un 
nombre n de termes. 

1°. Si la valeur de <? ne contient qu’un feul terme , 
on aura aV — o , V clV " ■=■0 , V* -V- 
a V" — O ; d’où éliminant a on aura , 

=Oy\ 

yV'n^V" F"=o. > ^ ^ 


Donc pour que puifte être repréfenté par un feul 
terme , il faudra que tous les termes (A) foient nuls,^ 
& le nombre des tétant /?-+-!. celui de ces condi- 
tions fera p — i. * . 

2°. Si ja loi doit avoir deux termes , on formera 
les fuites de quantités : 

P yy»-^v'^z^A, 

— A' , 

yy^->^yn>-~=A". 
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IP ' V V» _ = A, , 

• yiiyiu ^ 


IIP y yn — yn y = a„ , 

ynym y^^ yn _ ^ 


& ainfi de fuite ; de manière que A'^, foit formé gn 
mettant , i°. dans la valeur de ^ , V’^ pour y ^ 
+ ‘ pour y\ y pour y ; & enfuite dans les 
premiers produifans y, &c y , qui font devenus 
j/î -+- 1 ^ + ?’ au lieu de y\ y -4- î’ -4 - 1 gu Heu de 

f/if -4-1 . ^ Pqj, aura les équations de condition 

A A,l -A' A„=o, 

A' A,/' — A" A,/ = o, 

A" A,!"— A»'A,I>= O . 


pour que la loi puilTe être exprimée par deux termes. 
Ces conditions feront au nombre de p — 3. 

3°. Si ces équations ne peuvent avoir lieu , on for- 
mera les quantités B=AA,/ — A' A y B'— A' An" — 
> & ainfi de fuite ; de manière que foit ce 
que devient B tri y mettant d’abord , au lieu de 
A^ ; au- lieu de ; au lieu de A„ , Al -, au 

lieu de , Al "*'^ ; & enfuite au lieu des deux pre- 
miers , produifants A^ & A' devenus A^ & JÇ -h. ^ 
pour A^, & Al~l-‘ pour & l’on aura , 

pour que la loi puillè être exprimée par trois termes 
T — y » équations de condition , B B„l — 
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En voilà alTez pour montrer comment il faudroit 
chercher les quantités C, C, &c,& trouver les;? — 7 
.équations de condition , pour que la loi foit exprimée 
par q. termes ; en effet on formera C\ , en mettant 
dans C=BB' — L'B , Bl au lieu de B , Bl~*~ * au 
lieu de B ' , JB* au lieu de B , & ‘ au lieu de 

B| ^ ; & l’on formera la férié de conditions CC',^ — 
C'C, V = O , C'Cy — C"C;^ = O . &c. 

On continuera la même opération , & il eft aifé de 
voir qu’en général on aura p-+-i — 2n conditions j 
pour une loi formée de n termes, ce qui s’accorde 
avec ce qui a été dit ci-deffus. 

I V. 


Nous avons maintenant, pour déterminer le^ 
conditions fuivantes : 

y 

Si la loi n’a qu’un terme , ■ 1 = 0. 


yf 

Si elle en a deux , — — — e 




A" 


f 


-f- 1 = 0. 


. -J . 

Si elle en a trois, — - — 0 ‘‘ — 

B... A„ 


,-sf^ 


V' 


'.'B—; 1 


4-^ 


y 




I = 0 . 

Et eo général , H pour qu’une loi foie exprimée par 
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un nombre q de termes on a les équations de con- 
ditions PP',— i 'P,=o. P'P",— P"P'^=o, &c. Que 
les quantités qui ont formé les P , folent nommées Ni 
, celles qui ont formé les N, foient nommées iï/-, celles 
qui ont formé les L ; celles qui ont formé les L , 
K i celles qui ont formé les K , I i 8c on aura l’équa- 
tion -f- î — 

ie’fi-s ^,_o; & ; 

P 

P= — p^> 

kp-+-N 

n.'ZT'* 

( Aî, P -f- t /I -f- ilî ) 

ÂÇZ ’ 

M — I n -+- Z.J— 1 /TJ ■+■ L ) ’ 

- J 

Ajj J 

l Alî P I n -4* î 772 -t- ür,__ J l -f“ IC 

ïçr, * 

. __ /jp 71 -f-/, — \Jn-k~Iq — jl-4-i, — 4^-4-/ 

Iq t 

La loi de cette formule eft très- facile à faifir. 

V. 

Cela pofé , M s’agira de réfoudre , par les métho- 
des d’approximation connues , l’équation en ; & fi 
on appelle fes racines tf , tf , (T m, le nom- 

bre des racines ; m' , le nombre des racines e^' , . . 

I . . . on aura , 

<p = Ax'”—*-hBx”—* e>, 

-+• A' x"'—^ -h B' x’"'—^ e^'“, 

< « ; 


Digitized by Google 




d’après les OÉIervations. 207, 

le nombre des termes étant m-t-m'-f-m" I 

= n; & on déterminera les coédicients AB. . . ..| 
A'B' . . . . par la condition que lorfque jr = r, 
r + 2 f . . . . ^ . r-f- ( n — i ) j. = l /'\ 

'J/™ ^ 

S’il n’y a «que des racines réelles, il n’y aura aucune 
difficulté ; s’il y' a des racines imaginaires , foite-^ une 
de ces racines , & e^' l’imaginaire correfpondante ; en 
forte que m—m'. 

= g ■+■*]/— I e^‘ — g — Aj/ — I, 

g'4- A' Y— 1 g'— h'Y— I. 


Donc A fera fucceffivement multiplié par G -H 
H|/_i , G-4-H1 /— 1 xgH-Al/— I , G-f. 
— I X g'4-A']X — I , &c, ou G-hHI/ — I 

Gg — Hh-i-(gH-^hG)Y — * » — Hh'-^ 

CAG-f-gH) Y — * J Tandis que A‘ fera mul- 
tiplié fucceffivement par G — HY — * t G — H\/ — 
I X g — AV^— 1 . G—HY—i Xg'—h'Y—i, 
Sic, ou G — hY — ï » Gg — Hh — (kG-^ 
hG) Y— * . Gg' — HA' — (A'G-Hg'H]/— I, 
&c. A -h A' fera donc fucceffivement 2 G , 2 (Gg — - 
Hh), 2(Gg' — HA'), & ^ — 2HK— I, 
2. (G h '+-Hg)Y — * » 2 (Gh‘ ^Hg')Y — ^c. 
Faifant donc A-^A'=R. A — >l'=fi']X“ï>ce qui 


R-f-R'v/ — I 


A' = 


R_RV— i 


donne A = 

2 2 

on mettra cette partie de la valeur du <]) fous la forme 
(Ka^— ‘ 
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B' )e^* — ef* ; & par confequent ; 

comme par l’hypothèfe , e^“ -+- e-^ * eft réel , & que 
— e-^*eft purement imaginaire; on pourra avoir 
les R , B . . • • R' , B' . . . par des équations linéaires 
& toutes réelles. 

La folution de l’equation en nous donne des 
valeurs de Si donc on appelle e‘^= G , & e^=gt 
on aura l’équation g‘ — G = 0 , fi t^"=g , on aura 

gr — G =o ; fi £-^"=g , g" — G=o. Donc la quan- 
tité g peut avoir plufieurs valeurs pour une meme 
valeur de G. 

Suppofons ici que r , s Sc x foient des nombres 
rationnels, ou même des nombres entiers, ce qui peut 
toujours fe fuppofer lorfque les quantités x font don- 
nées par des obfervations ; on aura en général g* — 
G" = O ; & i valeurs de g répondant à chaque valeur 
de G. Mais fi les valeurs de x font renfermées dans la 
formule rH-nj , n étant un nombre entier pofitif ou 
négatif, la valeur de 41 n’aura réellement pas plus de 
termes que G n’a de valeurs ; en effet foient c^‘, c^“, 

&c , les valeurs de e^, lorfque — G — o. Au lieu 
d’un terme A on aura une fuite de termes A y* - 4 - 
B^e^‘“-h Cy‘"” ; mais par l’hypothèfe ar = r-hnj,^ 
donc ce terme deviendra A,e^‘'e^" 

&c. Or comme en général e^"=e^"“= 

e^‘‘” ce terme fe réduira à A'ef‘^-\-B,tf‘' . . . 

& la fonftion Ay^-^By-' . . . . demeu- 
rant toujours la même , peut être confidérée comme 
une feule confiante arbitraire. 
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On auroit trouvé le même réfultat par la feule ob- 
fcrvation, que félon les principes du Calcul Intégral 
aux différences finies ; les quantités A,B,C, &c, ne 
font point des quantités abfolument confiantes : mais 
feulement des quantités qui ne varient point, lorfque 
X eft augmenté d’une quantité i, 2s, . . .ns. 

Il réfulte de la remarque précédente que, fuppofons 
que l’on ait trouvé une valeur générale de qui con- 
vienne à P obfervation , & que l’on fe propofe de 
chercher fi elle convient également à de nouvelles 
obfervations , il faudra examiger d’abord fi ces nou- 
velles obfervations répondent à une valeur de x qui 
foit contenue dans la formule r, r-+-i, 

. . . r -h n J , n étant un nombre entier pofitif ou 
négatif. Dans ce cas , il faut que la valeur de <}» , telle 
qu’elle a été trouvée , donne pour 41 une valeur égale 
à la valeur obfervée. Mais fi au contraire la valeur de 
X ne fe trouve p^j^enfermée dans cette fuite , chaque 
coefficient confiant A , B,. . . . pourra être fuppofé 
fin.njf ün.iîlx 

de la forme A, -H B, h C, ^ — ...... 

'' s 's 




- s-i 

fin, n X 


-h B,, 


cof. n X 




cof. I n* 


cof. n X 

.4- , fi J eft impair j fi j eft pair , 

^ s s 

lin. — n X cof. — n » 

les deux fériés s’arrêteront a « , 

J s 

n étant U circonférence du cercle , & comme fi i efi 


) 
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fin. — n.* 


fin.njf 

= , elr toujours zéro tant 


pair , 

^ s t 

que X eft entier, ce terme dlfparoît , & le nombre des 

termes eft également s dans les deux cas ; & l’on aura 

, , , ^ „ finnr _ fin iilr 

en général A, -+■ B, -4- C , &c , -h 

‘ ' s 's , 

_ cof. n r _ cof. I n r „ 

S„— hC, lie, =/(. 

Soit maintenant n-t- i le nombre des V qui font 
entrés dans l’équation linéaire en V * , &c ; rédui- 
fant X , r & J au meme dénominateur , foit t le nu- 
mérateur de f ; le nombre des racines étant n , la 
quantité d’obfervations à laquelle la formule en <j> peut 
fatisfaire (t — i ) n, 

Ainfi il faudra , lorfque l’on aura des obfervations 
pour une fuite de valeurs de x , non contenues dans 

la férié r , r -Hr r 4- nJ j ^terminer d’abord 

les coéfficients indéterminés par la condition que la 
valeur de <}i doit fatisfaire à ( r — i de ces obfer- 
vations ; & enfuite il faudra que la valeur de <p , ainft 
déterminée , convienne au refte des valeurs obfe^'ées. 
Au refte , il faut obferver que les ( f — i)n valeurs 
données par l’obfervation , doivent répondre à des 
valeurs de x , telles que la férié en x qui multiplie 
& les autres fériés de cette efpèce ne fe réduifent pas 
à un moindre nombre de termes ; ou que dans les 
équations qui fervent à déterminer les inconnues 
A J Bf C, &c , plufieurs de ces variables ne fe rédui- 
fent pas à une feule. 

VI. 
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Si nous voulons maintenant employer la méthode 
précédente à déterminer la loi d’un phénomène ; foie 
JT une quantité fuppofée connue dans chaque cas par- 
ticulier , & <|) une autre quantité doflt il faille con- 
noître la valeur en x pour avoir la loi du phé- 
nomène. 

i”. On cherchera d’abord, par l’obfervation , les 
valeurs de <5> corrépondantes à 

x=r, r-Hr, r-i-5 j . . . r+ps, 

& j’appellerai ces? 

valeurs de \ 

fuppofant toujours que r & s font des* nombres en- 
tiers, ce qui ne limite en rien la queftion : parce que 
je puis toujours prendre pour l’unité de la quantité 
telle valeur que je voudrai. 

2°. On formera les quantités A , A , A’ 

A ’’ *, art. III, ci-deflus, jufqu’à ce qu’on trouve une 
de ces quantités qui ne foit ni zéro , ni telle qu’on 
puiflTe la regarder comme nulle. Si toutes font zéro, 
ou peuvent être regardées comme nulles , alors . on 

y V ' 

aura i — — €^*=0, = ; & 


V’ fin. n* 


\ 


O 


\ 
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fin. i n ^ 


• Q. 


^ cof. î II ^ 

: Q„ 


fî J eft impair : ce terme fera terminé par 
cof. J n 


5 — X 

fin. rijf 

1 


s- I 

cof. nr 


fîn.j n X 


, & 


• fir eft pair.Si JC eft toujours de la forme r±nr 


le facteur de 


, fe réduira évidemment à un feul 


terme ; fi parmi les valeurs de x non comprifes dans 
la formule r ± nr , il n’y en a moins de r — i , la 
formule y fatisfera , il reliera des coefficients indé- 
terminés ; & il n’y aura de nouvelles conditions , que 
lorfqu’il y aura plus de i — i valeurs obfervées de <p, 
auxquelles il faudra que l’expreffion de <f en *■ fatif- 
falïè. 

50. Si on a trouvé une valeur de , A', A" . . 
qui ne foit pas zéro, on formera les valeurs B ,B' , B" 

jufqu’à ce qu’il s’en trouve une qui 

ne foit pas lero ; fi toutes font zéro , alors j’aurai 
( art. IV ) l’équation i , 

V"b-i-v 


Tirant de cette équation les deux valeurs M & M' 
de on aura = 
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St 

M~ X A^-^Bf- 

fin, n X 
s 

+ c,- 

fin. 4 n* 

— ' ^ , &c. 

4-B 

• H 

cof. n X 

-hC • 

cof 4 n JC 

s 

> 

X 

St 

^rM'* y. A B 

II- III 

fin. rix 
s 

■ c * 

4JI 

fin. irrjf 

■ . &c. 

s 


cof. n X 

‘+-Qv 

cof 4 IIj* 

• 


J 


Les fériés fe réduifent chacune à un terme tant que , 
» & la formule fatisfera néceflàirement 
® f ^ i).2, valeurs quelconques de «p , répondant 

à des valeurs de *■ prifes hors de la férié. 

Exemple. 

Suppofons que pour les valeurs de x'. 


on ait) — I 
V 


3 

9 

12 


18; 

— I •+• I 

1 1 

4 P 

17 P 

601 , 

F 

y” 

yiv 

V'' 


la lôite des . 

A, A'. 

• • • 1 

& comme ils ne 


font pas zéro , celle des &c, 

12 12 , 

— 72 = 72. 

^"=—432 ^;'=432; 

A^'' = —22o 8 A^'"=-i-22oSi 
d’où l’on tirera celles des B , 

B =0, 

^=0. • 

O ij 
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on aura donc 1 =o . ^ = 

, vn-^y 


A 


a = 


. — — i ; & 


A" 

ye/* 


j “ — yt 

6 == O , bu «^* = 5 . e^*= 2 . On aura donc <? — 

j{{f 4- js/^ ; foit jf=o, 4 > = ‘^-+"®= 

a: = 3,1)=3^-*-2B = — I. On aura donc 

A = i ,B'= — 2 ; & la valeur générale de <f , tirée 

5 - 

* de ces fept obfervâtions , fera = 3^ — 2 . 2* . 

Suppofons maintenant que nous ayons la fuite 
d’ obfervâtions fuivantes pour x , 

x= 12 y i8, 

3 — 2 - 4-1 - 4-75 

comme r = o' , nous aurons A,=>A== i , 

£ 2 » & par conféquent les quatre équations 

1 ^ 

(i-hB, fin. 120 -H B// cof. 120 ) 3* - 4 - ( — 2 -f- 
B fin. 1 20 -4 -Bit cof. 120) 2^= 3 » 

4li 

X . . 

( I -H B, fin. 240 - 4 - B- cof. 240 ) 3» - 4 - (— 2 - 4 - 

B fin. 240 " 4 " Biv 240) 2’ = 2, 

#11 •* 

f , -4- B, fin. 240 H- B,^ cof. 240) 3’-4-(--2-4- 
' ' 1 
B,,, fin. 240 -h B„ cof. 240 ) 2^ = I , 

I O 

(i-i-B, fin. 120 H- B,, cof. 120)3» +('—2 -H 
B„,fin. 240 -+- B, y cof. 246 ) 2 » = 7 » 
nous pouvons regarder ici les fondions - • 
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1-+-B, fin. 120 -h B// cof. I20 = D , 

— 2-hB^//fin. 1204- BivCof. 120 = D', 

i-j-B/ fin. 240 4- B/, cof. 240 =D'', I 

— 2 4-B/^/fin. 2404- B„cof. 240 = 0'^', 
comme étant chacune une inconnue , nous aurons 

I f 

donc I °. les deux équations £> 3 ’ 4 - D' 2 * = 3 , 

10 t O 

Dj” 4- D'sT = 7 ; d’où l’on tirera 




D'= 


10 1 .10 1 

iT . 3? — 3 r ïT 

1 . I 

? 4 ~ — 7 -V 


t 10 1 . 1 • 

?*3 * — » * 3 ^ 
2°. Par la même raifon , 

1 i 

— Z . xî — 1 . i 5 


D 


// 


D"'= 


5 » 5 » ’ 

iT 3T _ 35 1 1 

I I 

■ — i . 3T — 1 . 3'î 


il il 
3 > 1» — ^T 3« 


La valeur ds 4» fera donc en général , lors a: = 3 n , 
4 = 3 " — 2.2" ; lorfque x=3n4-i , 4 = 

Z) 3"~^ ’ 4 - ly 2" ; lorfque Af=3n4-2, <p = 

D’2"”^* 4-r>’”2’"*^^; & il faudra que toutes lej 
nouvelles obfervations foient d’accord avec ces for- 
mules. 

3°. Si les fondions B ne font pas toutes zéro , on 
formera les fondions, 

O iij 
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C=BB' —B' B , 

C=B'B" — B" B' ; 

iij iii 7 


jufqu’à Si toutes font zéro, on aura 

I = O, ' 

B 

B,* 

A,,.c-i-A , 


A, 

cr"e- 


V"h + V) 


& le reAe comme ci-deAus. Si tous les C ne font' pas 
zéro , on formera des fondions D , & ainfi de fuite. 

V I I. 

J’ai confidéré jufqu’ici la formule <p = -f- 

.* H- + B'x^'—^ 

e^“ O , en fuppofant les racines quel- 

conques. 

Suppofons maintenant que l’on veuille avoir cette 
formule en finus & cofinus , ce qui ne fait aucun autre 
changement que de fuppofer toutes les racines e'^ , de 
la forme ' , avec une racine correfpondante 

e j l’équation en e^-^=jy aura donc également 

pour racines J ' — G & par conféquent les fac- 

teurs du fécond degré de la forme y^ •+■ G' y -4- i . 

En général , l’équation en y fera donc de la forme 

^“-4-n •+• iny’' * + -^-my^^ny -l*-i ^ 

nous aurons donc V aV' rh b y" 
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b r * H- a =o' C F+ ) + 

y"'"- ^)h = O J 

faifant donc pour cette formule les mêmes raifonne- 
ments que ci-deflus , nous aurons , pour que l’équation 
ne foit que du fécond degré, les équations 

+ V") y" — (y o , 

{y -p. y’")v‘"— {y"^ y'’)y"z=z o j 


fi l’équation eft du quatrième degré , à caufe de /^-H 

v^i -^a(y-hy")-\-by=o, y-^v''^a{y'-h 

y^'')-\- b y'" = 0 , &c, nous formerons les fériés 
des termes 

{V ->ry^).y'" — {y -^y-).y'=^A, • 

• 4 

y"), V"' _ y" + v^"), y" = 

(y" -p. y^-> — {y" _p. y^). y " = / j 


& nous aurons les équations de condition en ^. . . .: 
comme dans l’art. IH. 

Si l’équation eft du fixicme degré , nous formerons 
la férié des A , 

(^y^y-^)y^'’^(^y^y'^^^)y" = A, ' 


la férié des An . , 

(^y. ^ vy y^'>—{y" ■+■ y^y y"' = 

(K' 4- y-yy- — (y'"^ y^'^yy^’' = a^^, ; 


. Oiv 
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celle des 

f/v^ . yv _ (/^.v 


L’on formera les B & les C comme ci-delTus, 8C 
l’on aura les conditns en C. 

Il fera très-facile de continuer ces formules ; toute 
la différence fe borne à trouver les fériés enA.,..- 
or il eft clair , en confidérant les termes précédents » 
que pour degré an , la valeur de A fera 

celle de A^j , en aug- 
mentant de P unités , le nombre qui défigne le rang 
des ^ dans toute la valeur de .<4 , & en mettant en 
fuite au lieu de , & K'' 4- ‘ , devenus 

yp ^ » 4- -♦-» ^ yp h-ï— i 4, 

f/-i„ -+})—<! +l ^ g|T /yp 4_ ^ 1 » +p — »■+*. 

Soient maintenant confcrvées les mêmes dénomi- 
nations que dans l’art. V , nous aurons également 
I .4- a.e”K 4- P ( e" +“/4- e"~ “O 4- 
7i(e" -*-**-^ 4 - -hm( ~^î>'/ 4- e'"— . . 

& les /? , n , m feront donnés en P, iV» 

- , comme ci-delTus, jufqu’à a= — 

— - ^ 

VIII. 

Comme fouvent on pourroit préférer une mé- 
thode de conftruéHon par les lignes , à une méthode 
qui exige des calculs , & que , malgré la forme 
technique donnçe aux opérations de la méthode pré- 
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cédente , elle pourroit encore être regardée comme 
trop compliquée , j’ai cru devoir propofer ici la mé- 
thode fuivante ; foit une fuite de termes * 

x — r, r+j, r-4-ar , r+jr , r-\-^s . . . . 
& les valeurs V"^ ... . 

données par l’obfervation. 

Problème I. 

Trouver i^.Jî la valeur générale de peut être ex- 
primée par un feul ttrme de la forme déterminée au 
commencement de ce Mémoire ? 

2°. Quelle ejl la valeur de ? 

1”. Soient fur la ligne WC, (Fig. X, PI. prifesles 
deux quantités AB=T', AC= & menées les paral- 
lèles indéfinies BB*’', CC”" ; foient menées enfuire les 
lignes AB' = V , A B„ = V" , AB,,, = , &c , 

& que ces lignes foient prolongées , jufqu’àce qu’elles 
■coupent la ligne CC"'' en C', C", C'”. . . . décrivons 
enfuite du point des raïons /îC, / 4 C'' AO* . . . . 
des arcs de cercle , ils couperont la ligne B B"" aux 

points B', B", B'*' toutes lés fois que la loi 

pourra être exprimée par un feul terme. 

2°. Pour avoir la valeur de , foit pris AC = i y 

AO = r, AB'= V'y AB = Ç, 8 c <f=A(ABfi 

r 

mais fi a: = r, <^-=V= A{ — ABÿ. Donc A= 
V 

Soit donc a:— r-1- nr , 41= ^.( — ABfi 

(—AB y . . 

n étant ( art. I V ) un nombre entier. 


î2i8 Loix des Phénomènes- 

, K E M A R q ü E. 

La différfince de figne ne doit faire aucune diffi- 
culté dans la première partie du Problème. On voit 
qu’il faut que tous les V'F", VV» . . . . .• 

foient toujours ou tous deux du même figne , ou tous 
deux de lignes differents ; toutes les fois que cela a 
lieu , on peut au commencement regarder les termes 
comme étant tous un nombre pofitif. 

Quant à fa fécondé partie , fi font de même 

figne , AB pofitif & — AB négatif ; finon A B eft* 
négatif & — AB pofitif. 

Problème II. 

Trouver Ji la loi peut être exprimée par deux termes ; 
£r dans ce cas , trouver en lignes les coefficients de 
Véquation en e''^ ? 

.Soit (Fig. X) AC=i, CC'=V' .Ab=V'\ 
ce* =.V" . AB = V, on aura BB" — bb' =^Af on 

formera les quantités A ,, , Am , A^^ par des 

conftruétions femblables en faifant fuccelfivement 
AB = F", V>", = r*"; formant en- 

fuite des fériés de A' , Ai,', Am' de A" , A^\ 

A,,,", &c, en faifant, dans des fuites de conftruétions 
femblables à la première , fucceflivement CC,Ab=V^', 
V" . . . CC'=r"', AB=y, Cda pofé, 
foit fait AB = A, Ay=A'. A3"z= A'' , AC A„', 
.& foient prolongés les AB', AB" , &c , jufqu’à la 
ligne CC*'’, il faudra que AC — AJ^ , AC" = A,", 8c 
ainfi de fuite. 




d’a près les Observations, aip 

, 2 °. La valeur du coefficient de e*-'"' étant 

^ O J V"a V 

*— — = a , & celle de e ^ étant , 

fn • V> V ' 

on n’aura aucune difficulté à les conftruire. 

R E M jt R q U E. 

Il n’y aura aucune difficulté pour les lignes des 
quantités A d’après ce qui a été dit ci-deflus. 

Quant à la recherche de ces quantités , fi bb' Sc 
BB" , au lieu d’être de même ligne, font de lignes dif- 
férents , il faudra prendre leur fomme au lieu de leur 
différence ; c’eft-à- dire, qu’au lieu que bb‘ & BB" foient 
du même coté de ^C, elles fe trouveront de deux 
côtés oppofés. 

IP Cas. 

Les valeurs" de x ne font plus fuppofées en pro- 
greffion arithmétique. 

Suppofons que nous ayons des valeurs de <1) pour les 

valeurs de jt, r, r', r", r''' & que toutes les 

valeurs foient repréfentées par des nombres entiers; 
fuppofons même que x foit égal fucceffivement à , 
r„ ,r,,r, r^, r", r*" ...Si que la fuite des r^,r ,, , r ,„ . . . 
repréfente les valeurs négatives, les r, r', r'^, r" . . .' 

les valeurs politives, que rC^rfa^r"<jr'" 

... en faifant abftrafiion désalignés, 
il eft clair que toutes ces fuppolitions ne nuifent pas 
à la généralité de la queftion. Cela pofé, fi Içs diffé- 
rences de deux termes fucceffifs dans la férié ci-deffus, 
n’ont pas de divifeur commun , on pourra regarder x 
comme un terme d’une férié à laquelle répondent les 
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valeurs de i? , comme dans la formule fuivante , où 
chaque valeur de <f efl au-deiTous de la valeur de 
qui y répond , 


r — — nij. . .r — — i .r — n^.r — 2 r — i 

r ^,.- 4 -, K 

Jl." W 4IJ* U / 

r-+-n, r-hn-Hi . . . .r-f-n-Hm ; 


r . r -4- X 
A" ^ 


mais où l’on connoît feulement les valeurs de F", de 

F’" , de de F^^ de F„, _j.„ Suppo- 

fons donc toujours à <? la même forme & les mêmes 
équations en F, 

r -^aT' 4 -^ F' 4 - c F" ... =0 , 

4 - a ^// 4 _ è r'"-h c F'^ . . . = O , 
aF"'4- i F' 4- c F'^ . . . = o. 


Il faut non-feulement pour avoir l’équation de con- 
dition en F; faire difparoître les a, b , c, &c; mais 
aufli les F' F'" .... qui font inconnues , & ne laiiïer 

que les Vj F” “*■ " qui font donnés par 

l’obfervation. 

Suppofons donc que la loi ne doit avoir qu’un 
terme , alors on aura 

F4-ûF=o, 

F4-4F'=o, 


F""— ’ 4-dK" = o; 

d’où en général F^i: a"F''"= o , où le premier figne 
a lieu fi n eft impair , & le fécond fi n eft pair ; on 
aura donc, par la même raifon , F' ^Jr a"F'”“^"= o. 
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L’on aura donc F’( + (F’") ou 

où le premier figne 
a lieu , fi n & m font tous deux pairs ou impairs ; & 
le fécond , fi l’un eft pair & l’autre impair. Ainfi l’on 
aura facilement en V toutes les équations de con- 
dition. 

Si la loi doit avoir deux termes , alors on aura 

V -*raV' +bF''==o, 

^br"=o. 

r'r^ar"+b 

On en tirera donc une équation de la forme 
A B ^ , &c comme par la même raifon , on 

a une équation linéaire en , en 

yn^yn^i prn-^i ^ yn-\-i yn-^^ 

nera fucceffivement ^*“*"*, i 

& l’o^ura une équation linéaire en V , V" 

qui contiendra a&c b. Si donc le nombre des valeurs 
( obfervées de K eft p -f- i, on aura p — i équations 
femblables , & éliminant a & b , p — 3 équation de 
condition entre les y. 

On trouvera de même , pour que la loi foît expri- 
mée par trois termes , une équation entre y , y*, 
ym -Hm ^ yn -^-n-k-q ^ p — 3 équations femblables , & 
p — y équations de condition. 

Mais il y a ici une différence eftèntielleà obferver, 
entre ce cas & celui que nous avons traité plus haut; 
les équations en æ , b , Scc , n’étant plus linéaires , il 
y a des cas où plufieurs des coéfficients en y des 
équations en a ou è pétant nuis à la fois , ces quantités 
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a on b ont plufieurs valeurs , de manière que l’équation 
en qui eft de la forme , &c < 

repréfente autant d’équations femblables que ces quan- 
tités a ou b ont de valeurs ; ce ne fera donc pas feu- 
lement le nombre des mais le nombre des racines 
de cette équation en qui décidera véritablement du 
nombre des termes de la loi. 

La voie que donne cette Méthode pour parvenir à 
trouver la valeur de , demanderoit , comme on le 
voit , des calculs très-longs ; d’ailleurs comme ce n’eft 
plus ici une hypothèfe particulière comme celle des 
obfervations en progreflîon arithmétique , mais une 
hypothèfe générale , on ne peut donner de formes 
techniques. 

. Il faut donc avoir recours à d’autres moyens. 

D’abord combinant deux à deux les obfervations , 
& fuppofant que l’on ait, par exemple, V-^aV^=o, 

J/'n +- m J/‘n m 

, ou bien e‘-^= — — — — - , on aura 

à caufe du coéfficient en x qu’il faut donner à une 
valeur de <P qui répondra néceflairement àn, à m, ou à 
m-\-n , valeurs de F" obfervées. Ainfi pourvu que l’on 
combine deux obfervations V", affez éloignées 

pour que m foit aufll grand que le nombre des ob- 
fervations , on pourra fuppofer «p de cette forme , fans 
qu’il y ait d’équations de condition , ni par conféquent 
de probabilité que la valeur hypothétique de <p foit 
la vraie valeur. Soit donc p-t-l le nombre des termes, 
la probabilité qu’une nouvelle expérience foit coni' 


I 
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prife dans la formule de <p- fera — i^-1 

P -hi — m 

Silorfqu’on a choifi deux termes /^""+“"'pour 

yn- 


faire t‘^= — — — , il y a d’autres termes tels que 

yn±: J étant un nombre entier pofitifj il eft clair 

fi 

que pour ce terme , la valeur de <p= A e‘ fera ré- 
duite à un terme. Mais ce cas eft celui où l’on a une 
partie des termes en progreflion arithmétique ; & 
alors il faut procéder comme dans l’article du cas pré- 
cédent. Dans ce cas , foit m la différence , ^ le nom- - 
bre des termes de la progreflion arithmétique , p -f- i 
le nombre total des termes , la probabilité fera 

— — • ; ainfi pour qu’il* y ait quelque 

P — zq — m-+-3 r Z J T -1 

probabilité , il faut que les p - 4 - 1 obfervations foient 
en plus grand nombre que 2.q-{-m. 

Il n’eft pas néceffaire que les obfervations foient 
en progreflion arithmétique pour que la méthode dé- 
veloppée ci-deffus , puiffe leur être appliquée •, en effet 
le principe fur lequel elle eft fondée , c’eft qu’on puiflè 

avoir une fuite d’équations linéaires en a, b q. 

Ces quantités étant les coefficients de l’équation en 
. . . dont chaque racine doit fournir un terme de 
la valeur de <f. 

Soit donc une fuite d’obfervations 

J/'m ym ym-\-ni" ^ ^ , 
ym, ym, +- m' ym, — f ti" ym, -4. m'« ... 
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224 Loix ces Phénomènes 
ainfi de fuite ; l’on aura également 
O = -H Æ 4- b 4- c ^ 

O = V^‘ 4- a ^*'<•^"''4- b ^'".+-'»’'4_ c ; 


ou 4 -c'F’'^':. 

jym' -¥mt b’ V'^' “^■'""4- c' J 


en effet, en faifant V'"^ At.^ , = ^4' e^* , &ci 

toutes les équations de la première fuite donneront 

l’équation i -i- a c” b e"^ '^4- et"' " & en 

'faifant V"' = A(/’‘, V"' — At^ . . . toutes celles de 
la fécondé donneront également i 4- aV-^'"‘~"4“ 

La loi générale des qbfervations eft ici facile à faifîr. 
Soient en effet deux fuites de termes quelconques 

il faut que trois ^de ces termes étant pris deux dans 
une férié , & un dans l’autre , la valeur de <p qui ré- 
pond à un expofant égal à une quatrième proportion- 
nelle aux expofants de ces trois termes , foit connue 
par l’obfervation. • 

' 1 1 P * C A s. 

eft toujours fuppofé fondion de x , mais la fonc- 
tion n’eft plus compofée de puiflances de jc & d’expo- 
nentielles fimples. 

Quelle que foit la forme de la fonétion de x qui eft 
égale à -, ou même quelle que foit l’équation entre <p & 
X , pourvu que cette forme foit telle qu’oh puifTe, par 
des différentiations fucceffives aux différences finies , 

faire 
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faire évanouir x & les tranfcendantes , en forte que x & • 
les coefficients des fonétions de & de puifTent être 
éliminés, on pourra appliquer la méthode précédente 
à rechercher la forme de l’équation en & x \ 
ainfi toutes les fois que la valeur de pourra être 
exprimée en termes finis par une équation aux dif- 
férences finies qui foit intégrable , la méthode précé- 
dente pourra fervir à découvrir la loi des phénomènes, 
Le nombre des obfervations étant toujours p-\~i , 
fuppofons ici que l’équation en 4) & fêsdifférences foient 
du fécond degré ; fi elle contient , le nombre 

des coefficients indéterminés fera, comme l’on fait, 
de y ; fi elle contient de plus <}) + a a<î» - 4- 
il fera de neuf -, de quatorze , fi elle contient 
^ -H 3 A<j> -+- 3 A*4 i -I- A’< j), & en général, fi elle^ 

contient n , confécutifs de ^ l , il 

n y aura que n — i confiantes arbitraires dont cha- 
cune pour toute la fuite des x , fe réduira à un feul 
terme. Le nombre total des indéterminées fera donc 
n I . n-f- 1 

\-n- — 2. Ainli on pourra toujours 

fatisfaire aux p-t- i obfervations , pourvu que 
‘ 1 n — 2 — P — 1 foit un nombre pofitif. 


' Si donc n efi le nombre des contenus dans 
l’équation , le rapport de probabilité fera 

n I t 

P n+4 

^ ; appellant n' le nombre de 

n-»- 1 * * 


i>,— r= — n+l 

-“J J . - . • , • 


P 
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ternies qu’il auroit fallu prendre, en fuppofent l’équa-' 

, , p— îti'h-i 

tion linéaire, on auroit eu la probabilité ^ n'-t- T* 

Ainfi pour qu’il y ait de l’avantage à choifir une équà-. 


tion du fécond degré , il faut que 


n-*-i n+x 
P /l-f-4 


n-v*i n-fi 


> 


f — tn'-f-t rt-|-i.n-+-x _ 

_£ , — H-n — a<2n'. Sup- 

p — Z n'-i~ 5 * 

pofons maintenant que l’équation foit du troifième 
degré, le nombre des coéfficients indéterminés fera 
toujours le nombre des termes qui entre dans l’équa- 


tion étant n. 


n-f-i.n-t-ï.nH-j 
1.3 


— 2 ; il eft 


clair qu’ort fatisfera toujours à l’équation , en prenant 

n-H I . n -f- 1 . n -H } . ^ 

. — -}-n — 2 ^p-i-i j & enconti- 

^•î 

nuant le même raifonnement , il faudra , pour que la 

nouvelle hypothèfe donne une loi plus probable , que 

les loix précédentes .fin", n défignent le nombre 

des termes qui entrent dans l’équation linéaire , & dans 

celle du fécond degré , il faudra , dis - je , que 

ri-i - 1 .n-i- Z .n — — 5 ^ ■+* r • n* -f- z, , 

î — j-n — 2 <— hn f 


»-3 

— 2 <; 2n", & ainfi de fuite. Soit enfin m en général 
Jé degré de l’équation ; fi on n’employe que deux ter- 
mes, alors le nombre des coéfficients indéterminés fera 

^ 1. Donc fi ^ 

‘ Z Z 

la loi repréfentera toujours lesp+i obférvâ'tîôùs. D’ou 
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l’on voit que , foit pour le nombre des <p qui entrent 
dans l’exprelîion de la loi , foit pour le degré de 
l’équation entre les termes, le nombre des formules à 
éprouver eft nécellàirement fini & déterminé dès que 
le nombre -4- 1 des obfervations eft fini & donné. 

Ainfi on trouvera par ce moyen les équations les 
plus fimples en , & fes différences finies qui puiffent 
repréfenter la loi d’un phénomène obfervé. 

Cette expreffion de la loi des phénomènes, par une 
équation en un certain nombre de <ji, eft auffi commode 
pour faire des tables , que fi l’on avoit l’expreflion de 
en A*, & les deux expreflions dépendent d’un même 
nombre de valeurs obfervées. ’ 

On peut également en tirer une valeur des 41 pour 
les termes intermédiaires , & l’on trouvera encore 
qu’elle dépendra d’un même nombre de termes. 

Si cependant on cherche la valeur de 41 en a: ; comme 
on n’a point de méthode générale de réfoudre toutes 
ces équations i puifque plufieurs ne font pas fufcep- 
tibles d’intégrales finies, qu’il n’y a point de moyen de 
les diftinguer des autres , & qu’ainfi une méthode qui 
feroit générale pour les trouver dans le cas où elles 
font poffibles en termes finis, ne dohneroit qu’en fériés 
celles qui n’en font pas fufceptibles : au lieu de cher- 
cher les formes d’équations aux différences finies , 
les plus fimples qui puiffent repréfenter la loi des quan- 
tités obfervées, il fera plus commode de chercher les 
formes d’intégrales finies les plus fimples. 

Nous n’entrerons pas ici dans le détail de celles 
qui peuvent convenir à tous les ordres ; il fuffit de 

P ij 
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\ 

favoir que m étant un.nombre pofitif qui défigne l’or" 
dre de l’équation , & par conféquent le nombre des 
arbitraires , & n le nombre des coéfïiciênts indéter- 
minés de la fo/mule intégrale , il faut que 
/? -+- ip O ur avoir quelque probabilité. 

Il fera facile d’après cela , & les principes établis 
dans les Mémoires de l’Académie, année 1770, de 
claffer toutes les formules qu’il faudra efiàyer pour 
trouver la loi la plus fimple i mais comme nous nops 
fommes propofés de donner une méthode élémentairei, 
& immédiatement applicable à des obfervations don- 
nées J il faudroit des détails trop étendus pour y rap- 
peller ces nouvelles recherches. 

IV' C A s. 

<fi eft fonfHon de ar & de y'. On a un nombre p de 
valeurs de obfervées , que l’on appelle 
" r F' V V' V' V 

i i t* 

rr r-^s.r r.r'-q— r-f-ar.r' r-+-r.r’-+-r' 

pr" y" y" y 

'■ # I 

r-t-2r,r'-f-i' r-hj.r'-f-2j' r.r’-4-3/ &c » 
répondantes aux valeurs de jf , r, r-t-j ', r-+-2r . . 

& aux valeurs dejy, r'-l-i', r’-f-f. &c. 

I. Nous chercherons , coname ci-deflus,fi l’on peut 
avoir la férié d’équations 

y ^ ar 

r a bv\, • 

V. aV-^-hF ; 

ce qui donnera la fonction de F, V , , V' , V,, 
qui devra être o, Sc autant de fondions femblables en 





d’aprbs les Observât ions; 

mettant fucceffivement au lieu de V V" \ 

y\&Lc, & femblablement pour les autres y-, fi 
ces conditions n’ont pas lieu , on cherchera pour leS 
. fuites d’équations 

r + + _i,cr"4-eP^+gr==o, 

y^ay'-^bv\-^cy’’~>rtV\‘-^gVl =0. 

K "t" ■+" 4- cFj;-h gV"' = o , 

les équations de condition , & ainfi de fuite. 

II. Lorfque l’on aura toutes ces équations de condi- 
tions égales à zéro , ce qui arrive toujours à un certain 
point on aura la valeur de a , b , c , e , f, g , &c , , 
on fera 4"û(<î) 4- ^ C‘1’4" 4“ 

A A ^ ^ 4j c C ^ 4“ AA^ 4“ gC ^ A A <p j O ) ou 

les A marquent les différences de <p.par rapport à ar, & 
A' les différences par rapport à ^ & faifant <f = 

yj £/«+-/’> .... on aura yi arbitraire, & l’équation 
I -i-a e^-t- b 4-ce*-^’ -4- 4- g e 

&c. Suppofons donc que les valeurs en foient 

fjL y • 

appellées F, y’.y". . . . on aura = e’ fAY"' 4- 

y, y ' 

Bl'' 4- CY"‘\ &c ^ , plus une infinité de termes fem- 

blables répondants à toutes les valeurs poflibles de c-^’. 

Pour déterminer ces fondions , fuppofons quejy = o, 

■Ol ùi 

nous aurons «P = e * 4-^"e’ , &c. Recherchant 
donc la valeur de par les obfervations répondantes 

àar = r, jr = r4-i, a? = r4- 2 r on 

trouvera les valeurs de e-^* , e^-*, &cj d’où l’on 
tirera le nombre des termes qui doivent entrer dans 
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la valeur de 4» en ar & ^ & il ne reftera que les coéP- 
6cients conftans à déterminer. 

Les bornes que nous nous fommes prefcrites dans 
ce Mémoire, ne nous permettent pas d’entrer dans de 
plus longues recherches fur cet objet , il fuffit d’avoir 
donné les principes d’après lefqucls on peut donner par 
le cas de 41 fonction , de j: & de ^ , une méthode tech- 
nique , comme celle qui a été expofée ci-de(Tus pour 
le premier cas. 


FIN, 


EXTRAIT des Regîjires de I Académie 
Royale des Sciences. 

Du II Féviiei 1777. 

M ESSIIURS DE MonTIONY & VaND T R M O N D E , 
qui avoient été nommés pour examiner un Ouvrage intitulé ; 
Nouvelles Expériences fur la Réjijlance des Fluides ^ par MM, 
d'Alembert , le Marquis de Condorcet & l’Abbé Bossut , 
en ayant fait leur rapport, l'Acadcmic a jugé cet Ouvrage 
digne de rimprcflîon. En foi de quoi j’ai figné le préfeui 
Certificat. A ratis , ce ii Février 1777. 

Le Marquis DE CONDORCET, 

Secrétaire perpétuel de l’Académie Royale des Sciences. 
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